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El presente Proyecto tiene como finalidad ofrecer a los plani-
ficadores un panorama de la situación actual del Altiplano Cundiboyacense,
exponiendo tanto los problemas que se presentan en él como algunas suge-
rencias que permitan obtener la disminución o la solución de los mismos.
Para lograr estos objetivos se realizaron una serie de estudios temáticos
y sus consecuentes correlaciones con base en los parámetros considerados
más significativos.
Como se definió en la ~1etodología General.' se siguieron dos
procedimientos sucesivos y comJlementarios:
En primer términC". un micro-análisis de zonas homogéneas (desde el pun-
to de vista de 11. organización y el uso del espacio )¡ a partir del cual
se establecieron 43 zonas en la totalidad del área de estudio. De esta
forma, pueden apreciarse y localizarse con una gran precisión las defi-
ciencias encontradas.
Luego se efectuó un análisis regional que permite identificar y jerar-
quizar los problemas de toda la zona de estudio, como también estable-
cer relaciones intersectoriales e interfactoriales que a nivel del mi-
cro-análisis puede que no aparezcan o que tengan una mínima significa-
ción.
De este modo se ofrece a los servicios de planificación, la
alternativa de mejorar la situación existente ya sea globalmente por sec-
tores geográficos o sectorialmente para todo el Altiplano,
1
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Este volumen presenta el conjunto geográfico conocido con
el nombre de Valle del Alto Chicamocha, en donde encontramos dos
tipos de zonas que corresponden a dos situaciones y por lo tanto
a dos problemáticas diferentes:
La zona 5 con predominio de la ganadería lechera
Las zonas 2 y 2A esencialmente urbanas o peri-urbanas.
Es evidente que:
cada uno de estos tipos sigue un esquema de desa.-rrollo parti-
cular.
los factores limi tantes, ,los problE·mas por resolver, las nece-
sidade~; por satisfacer, así como las soluciones que puedan con-
templarse, varían de una zona a otra.
Estas observaciones explican que cada tipo de zona haya
recibido un tratamiento individual y sea objeto de un estudio es-
pecífico.
Sin embargo, es también cierto que determinados análisis
sólo tienen sentido a escala de la totalidad del Valle del Alto
Chicamocha y por lo tanto se presentarán a manera de conclusión
de este volumen.
Es el caso de:
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MAPA DE LOCALlZACION DE LA ZONA 5
UIIIIllII ZONA ESTUDIADA
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/DENTIFICAC/ON Zona. plana (entre 2400 y 2600 m. de alti tud) dedicada en su mayor parte a
~ la ganadería lechera. Importancia del cultivo de frutales en la zona
quebrada.
j LOCALIZACIONMunicipios completos :
Municipios parCiales: CUlTIVA - DUITAW\ - FIRAVI'I'OBA - IZA - tTOBSA - PAlPA - PESCA -
SMiTA ROSA DE VITERBO - SOTAQUlRA - TIBASOSA - TOTA - TUTA
Cabeceros municipales: FIRAVITOBA (1516 hab.) - IZA (575 hab.) - NOBSA (5181 hab.) -
PAlPA (7961 hab.) - PESCA (2287 hab.) - SOTAQUlRA (709 hab.) -
TIBASOSA (3218 hab.) - TUTA (1565 hab.)
CARACTERISTlCAS GENERALES
Area en 1un2 386,4 (0,8 Km2 cabecera de PAlPA)
Poblacion total en 1.981 (hab) : 56715 ha.b.
PoblacilÍn rural en 1981 (hab) : 33703 hab.
Población cabecero en 1.981 (hab) : 23012 hab.
Población creciente o Estt'ble [g]
Densidad total hab/km2 : 147
Densidad rural hab/1un2 : 37
Poblacion rural 59
------ x 100 =Poblacion total
Decrecient~ D
.,










Altura. H. en rn.
AREA Densidad rural
km2 % hab/km2
2400 - 2600 322,2 83,l¡ 90
2600 - 2800 39,0 10,1 . 81
2800 - 3000 18,6 4,8 69
3000 - 3200 6 6 1,7 36,
386,4
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Mapa 1- CARACTERISTICAS GENERALES
1<:«1 ZONA DE ESTUDIO
CABECERAS MUNICIPALES QUE PERTENECEN A LA ZONA
o CABECERAS MUNICIPALES QUE NO PERTENECEN A LA ZONA
,./ LIMITES MUNICIPALES
r»:IJ./ CURVAS DE NIVEL
..,
O~~~2¡¡¡¡¡¡¡¡iiiiiiiii¡;¡j4~~..¡6iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii~8~~1) km.'=: -' . t; ; I
,
•
r'nUlt.\.; IV I\,jA\.; -UH~TUM -LUNA ;)
-15 -
SUELOS·
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mal drenados (se encharcan una
parte del año)
Texturas muy finas
A~tos contenidos de bases
Normal a alto el Carbón
Pobres en Fósforo














Texturas franca finas y finas
Altos contenidos de bases
ITormal a alto el contenido de
Carbón
Altos en Fósforo
















Sue~os orgánicos de planicies
lacustres, superficiales,
ma~. drenados (en gran part(~
drenados artificialmente)
r1uy ácidos a lígeramente ácidos
Muy pobres en Fósforo

















Suelos de montaña, moderadamente
profundos, bien drenados
Texturas finas
~egular contenido de bases
Hormal a alto el contenido de
Carbón
Muy pobre a pobre en Fósforo
Relación Ca/Mg = 1 o invertida





~exturas franca finas sobre
capa.s cascajosas
Regular a alto contenido de .
bases
~ormal a alto contenido de
Carbón




























g~(I) PENDIENTE AREA EROS/ON
O"!tg~ DESCRIPCION a:Jo: w;;
-::"'. ~~::> SIMBOLO % Km2 % DE LA ACTUAL POTENCIAL::> (f) (1) ZONA
Suelos aluviales de abanicos
superficiales a moderadamente a 1-3 6,0 1,611 profundos, bien drenados
Texturas franca finas a finas Baja
- Rer.;ular a alto contenido de BS
12 bases, Carbón normal ab 1-7 13,0 3, l~
~·1uy pobres en Fósforo
Reacción casi neutra
Suelos de montaña, superficia.les
13 a moderadamente profundos, cd 7-25 5,2 1,4 lJioderadabien drenE.dos
Texturas franca gruese.s a finas
1--- Regular a ..üto cor:.tenido de bases IT
Pobres en Carbón org~nico I
14 l"-':uy pobres er:. Fósforo ef !'-!~s 5,3 1,4 Severa
\Reacción acida a lígeramente de
ácida 25
Suelos de montaf!.a, muy supe-r--
ficiales, drenaje excesi .] l..l~s
15 'i'exturas fre.nca gruesas a ef de 61,2 15,8 Severa
franca. fir.as 25
Pobres en be.ses
1--- Pobre a normal contenido de RO
Carbón
l:Iuy pobres en Fósforo (secto-
16 rialrr.ente hay zonas con alto de 12-50 4,2 1,1 Ligera
contenido de fósforo)
Reacción muy ácida a ácida
Suelos de m.ontaña. moderadamentE I
17
profundos a profundos, cd 7-25 3,6 0,9bien drenados
Texture.s finas a franca finas MT Moderada
- Carbón!Tormal contenido de
18 Reeular a alto el Fósforo de 12-50 10,8 2,8Reacción muy ácida a
líe;eramente ácida
Suelos de montaña, moderadamentE
19 profundos a profundos, 41,1 10,6 Ligerabien drene.d.os
Texturas franca finas a finas
- Pobres en bases LV cd 7-25
l'!orme.l a alto contenido de




Mapa 2 - SUELOS Y EROSION
j
•
EROSION ACTUAL EROSION POTENCIAL
Areo Areo
INTENSIDAD Km~ RIESGO Km~
Ligera 45.3
Moderado 31.0 . . . Bajo 50.2. . .
Severo 66.5 :::::::: Mediano 33.8.......
tti" Alto 4.8
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EL CLIMA
El análisis y los resultados siguientes constituyen el resumen de
lo expuesto en los informes anexos pluviométricos y climatológicos.
Características pluviométricas
lo / Análisis de los datos
Las características pluviométricas se determinaron con base en los
datos mensuales y anuales de las estaciones ~ue se encuentran dentro y
cerca del valle del Alto Chicamocha. El análisis de las series cronoló-
gicas se efectuó por computador mediante los métodos de simples y dobles
masas con el fin de detectar las anomalías ~ue pudie~an existir, lo ~ue
permitió eliminar o corregir las partes alteradas. Los gráficos ~ue
ilustran los reaultados obtenidos para cada estación se presentan en el
anexo correspondiente.
En la zona 5 se analizaron 9 estaciones, de las cuales se eliminó
la estación El Cerezo (PAlPA) por presentar inconsistencias importantes
en sus valores (coeficiente de variación de 0,44 en solamente 5 años).
En las 8 restantes (Véase cuadro correspondiente), el número de años de
registro, antes y después de la verificación, demuestra ~ue dos estacio-
nes no tenían buena homogeneidad en el tiempo y hubo ~ue corregirlas.
Para la estación Surbatá (DUITAMA), el gráfico de simples masas
tiene varias rupturas de pendiente ~ue indican un cambio en el modo de
tomar los datos o un cambio de ubicación de la estación. Los ~uiebres
se confirmaron mediante la comparación de los datos de dicha estación
con la ~ue se encuentra situada más cerca,por el método de dobles masas.
Los datos históricos señalan una reinstalación de la estación en el año
1970, por el Servicio Central de Meteorología e Hidrología (SCMH) , ances-
tro del HlMAT. La estación pasa de pluviométrica a climatológica.
Según el observador actual (en puesto desde hace pocos años), hubo efecti-
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ESTACIONES PLUVIOMETRICAS VE LA ZONA 5
-:-':".
EI.ltac.io Yle6 de. bev., e.
-
No ESTACIONES MUNICIPIOS Entidad
Alti· P CV RP Años de
encar- tud (nun) registro
gada (m) 1 2
38 Tunguavita PAlPA HlMAT 2540 957 0,09 A 10 10
67 Sotaquirá SOTAQUIRA HH1AT 2620 1359 0,14 A 18 16
72 Tibasosa TIBASOSA HlMAT 2530 763 0,10 A 10 10
f,6tac.iOYle6 de. apoyo
.
20 Surbatá DUITAMA. HlMAT 2510 929 0,09 A 29 7
21 Firavitoba FlRAVITOBA HlMAT 2500 772 0,16 A 8 8
,
2540 0,25 A/C25 Iza IZA HlMAT 720 21 7
71 San Rafael TIBASOSA HlMAT 2480 820 0,06 A 7 7
80 San Antonio TUTA HH1AT 2590 1008 0,18 A/C 6 6
P Precipitación anual promedia calculada durante el período
1960 - 1979 para las estaciones de base y durante su propio
período para las de apoyo.





A en el primer semestre
C en el segundo semestre
Período más seco
a comienzos de año
a comienzos de año
Años de registro:
1 : inicial 2: luego de la verificación
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j vamente un cambio de localización pero la fecha en que _se realizó no es co-
noéida. Luego de constatar que las mediciones actuales se efectuan de mane-
ra conveniente, se decidió conservar el último período homogéneo (o sea de
1969 a 1979) .
Los quiebres observados en la estación de IZA son mucho más importan-
tes \coefiCiente-de variación de 0,31) y se ubican en los años 1961 y 1973,







promedio anual Xl = 629 mm._
promedio anual X2 = 1130 mm.
promedio anual X3 = 720 mm •
El primer período es demasiado pequeño p~ra poder analizarlo, pero es
difícil pensar que la difer-encia existente entre los dos últimos provenga
de una organización interna de la precipitación (altérnación entre años se-
cos y húmedos). La comparación con :as estaciones cercanas confirma las
rupturas de pendiente. La r('lación entre X3 y X2 (O ,64) hace pe~sar en una
inadecuación entre el área de recepCión del pluviómetro (que va__.ca entre
200 cm2 y 324 cm2) y la reglilla de medición. Si la reglilla empleada para
medir la precipitación no está adaptada, la lectura puede indicar un valor
del 62% de la precipitación real (razón entre 200 cm2 y 324 cm2). Los da-
tos históricos y una visita a la estación no permitieron despejar las dudas
al respecto.
Actualmente los datos se tornan en forma correcta y el último período
tiene un promedio multianual (720 mm) que concuerda con el promedio de una
estación vecina (El Túnel, CUlTIVA), donde existe una vegetación similar.
Se decidió por lo tanto conservar el último período.
En los dos casos anteriores, se ha podido disminuir sin problemas el
período de registro de los datos, considerando que existían estaciones veci-
nas con buena homogeneidad. Sin embargo, es una lástima perder una cantidad
apreciable de información y valdría la pena que tales estaciones sean exami-
nadas detalladamente por los organismos interesados. La recuperación de in-
formación será seguramente difícil ante la falta de informes históricos de-




A partir de los resultados anteriores se efectuó un análisis estadís-
tico de los totales anuales de la estación Tasco, cuya serie cronológica
se ajustó a 5 leyes de distribución.
ESTACION TASCO (TASCO)
CUENCA VEL RIO CHICAMOCHA
AJUSTE DE LOS TOTALES PLUVIOMETRICOS ANUALES
A ALGUNAS DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS (milímetros)
Frecuencias 0,99 0,95 0,90 0,5 0,10 0,05 0,01
GUMBEL 1244 1059 911 764 628 598 549-
GALTON 1224 1052 975 765 627 597 550
GAUSS 1121 1023 971 787 603 551 453
El mejor ajuste se obtuvo con la ley de GUMBEL o ley de doble expo-
nencial (exp (-exp -x)), luego con la de GALTON o GAUSS logarítmica y en
tercer lugar con la ley de GAUSS o de distribución normal:.. Sin embargo,
el cuadro anterior demuestra las pocas diferencias que existen entre los
valores estimados para una frecuencia determinada. Las diferencias que
pueden establecerse se dan a partir de las frecuencias centenales.
Lo anterior permite justificar la hipótesis de que la precipitación
anual en la zona 5 sigue una distribución normal. Esta característica
resulta indispensable para los c~lculos-posteriores.
Teniendo en cuenta la variabilidad interanual y la organización
interna de las series cronológicas (sucesión de períodos secos y húmedos),
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•
se hace indispensable comparar las estaciones entre sí durante un mismo pe-
ríodo de referencia, que tenga una duración lo suficientemente amplia.
Dicho período se eligió luego del análisis de los coeficientes de varia-
ción , cuyo promedio para la zona es de 0,13. El único coeficiente que
sobrepasa 0,2 (IZA), lo debe al año 1979 que fue muy lluvioso en algunos
sectores. Los cálculos realizados a nivel de,todo el Altiplano demuestran
que, en promedio, es necesario y suficiente contar con un período de refe-
rencia de 20 años. El período elegido para toda la zona fue el de 1960 -
'1979.
En consecuencia, las estaciones de la zona 5 se dividieron en dos
grupos:
Las estaciones de base (3): consideradas así por tener un período de
registro suficientemente amplio, igual o superio: a 10 años, e inte-
resante desde el punto de vista espacial.
Estas estaciones se correlacionaron con Lodas las demás con el fin de
completar sus valores mensuales y anuales durante el período de refe-
rencia. Los resultados obtenidos, cuyo resumen aparece en el cuadro
correspondiente, ilustran la complejidad de las relaciones existentes
entre las estaciones. Las mejores correlaciones se obtienen a veces
con estaciones lejanas y cuyos regímenes pluviométricos son diferen-
tes. Por otra parte, la clasificación de los coeficientes de correla-
ción por intervalos de distancia, muestra que dichos coeficientes
no varían mucho entre 40 y 200 Kms, pero que sus valores no son muy
elevados entre O y 40 Kms.
Lo ailte:Í'Íor explica la dificultad de trazar zonas más o menos .homogé-
neas en cuanto a variación interanual se refiere.
Todos los cálculos efectuados posteriormente se hacen sobre las estacio-
nes de base,teniendo en cuenta el período 1960 - 1979 Y dentro de los
valores completados mediante correlaciones y regresiones.
Las estaciones de apoyo (5): a las que se da esta denominación por no




LAS ESTACIONES VE BASE Y LAS OTRAS \
ESTACIONES ESTACIONES RP Coef.de Años DistanciaDE BASE CORRELACIONADAS correlación comunes (Kms)
Tunguavita Jericó e ·0,88 5 74
(PAlPA) Vivero Distrital e 0,88 5 165
A· Surbatá A ·0,87 6 8
Hda. La Palma D 0,86 5 199
Las Dos Aguas A 0,96 5 238
Sotaquira Atala D 0,94 6 209
(SOTAQUlRA) Ramiriquí A 0,91 7 42
A El Chochal A '),88 7 215
Nataíma B 0,99 5 274
Tibasosa Apostólica D 0,88 5 195
(TIBASOSA) San Luis de Gaceno F 0,75 5 105
A Somondoco F 0,74 7 97! i;
RP Régimen pluviométrico
CLASIFICACION POR VISTANCIAS
No ESTACIONES INTERVALOS DE DISTANCIAS EN KmsDE BASE 0-20 20-40 40-70 70-100 100-150 150-200 200-250
Tunguavita 7 15 22 40 31 46 19
38 (PAlPA) 0,48 0,63 0,31 0,33 0,28 0,34 0,35
SotaquiYá 6 16 27 36 33 51 14
67 (SOTAQUIRA) 0,53 0,43 0,30 0,29 0,28 0,28 0,55
Tibasosa 7 10 11 32 38 48 15
72 (TIBASOSA) 0,44 0,30 0,23 0,34 0,33 0,33 0,21
La primera línea de cada estación de base indica el número de estaciones
correlacionadas por intervalos de distancia. La segunda indica el coeficiente
de correlación promedio de las estaciones correlacionadas por intervalos de
distancia.




es interesante. Para estas estaciones los.cálculos se realizaron
sobre su propio período de registro.
20 / Trazado de isoyetas (Mapa 3)
•
Para analizar las variaciones espaciales de la precipitación es ne-
cesario recordar los fenómenos que la rigen~ los cuales son de dos tipos:
El primer fenómeno se origina en la circulación general de la at-
mósfera. Debido a su situación (50 30' de Latitud Norte)~ la zona 5 se
encuentra en la zona de influencia de la circulación atmosférica tropical
caracterizada esencialmente por:
núcleos de altas presiones localizados en cada hemisferio~
una franja de b'ijas presiones denominada zona de conve:.:gencia inter-
tropical (CIT) que se desplaza de Norte a Sur según el movimiento
aparente nel sol •
Las dos estaciones de lluvia (de mediados de marzo a mediados de
junio y de mediados de septiembre a mediados de diciembre)~ se originan
por el paso de la CIT sobre la región. En el caso del primer período en
su movimiento ascendente y en el del segundo cuando se desplaza hacia el
Ecuador.
La influencia de los alisios australes que soplan a mediados de año
(mediados de junio a mediados de septiembre), se hace sentir muy poco,
debido a que el valle se encuentra protegido por altos páramos que se loca-
lizan al Sureste de la laguna de Tota. Sin embargo~ una parte de dichos
vientos, humedecidos al pasar sobre la selva amazónica, alcanzan a pasar
y vienen a descargarse sobre la vertiente Noroeste de la zona (SOTAQUIRA,
por ej emplo) •
A comienzos de año, la CIT se encuentra en su posición más meridio-
nal y la región está bajo las altas presiones boreales, que originan un
tiempo anticiclónico.
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El segundo tipo de fenómeno proviene.de la circulación de las masas
de aire originada por diferencias térmicas locales. Luego de la calma
matutina t los vientos comienzan a subir desde el fondo del valle hacia
las vertientes. En las zonas de ascenso, el enfriamiento provoca la con-
densación del agua en suspensión y la aparición de una nubosidad local en
las partes altas. Cuando la circulación alcanza suficiente desarrollo t
el agua condensada se precipita. Por el contrario t en el centro del
valle las corrientes compensatorias provocan un flujo ascendente que di-
suelve las nubes.
En las horas de la noche t la circulación se invierte.
La combinación de los dos fenómenos explica los gradientes pluviométricos
. encontrados en el valle del Alto Chicamocha, que se ilustran en el gráficol:
\
ALTITUO (mI Grafico 1- nF.:LACIONES ENTRE LLUVIA Y ALTITUD
EN EL VALLE DEL ALTO CHICAMOCHA
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VERTIENTE NORTE Y NOROESTE (BARLOVENTOS)
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS DE LA ZONA 5
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ESTACION PLUVIOMETRICA DE BASE CON SU RESPECTIVA
lDENTIFlCACION NUMERICA
ESTACION PLUVIOMETRICA DE APOYO CON SU RESPECTIVA
IDENTIFICACION NUMERlCA
ISOYETA MEDIA ANUAL (EN 11"". DE LLUVIA)
r
~ REGIMEN PLUVIOMETRICO A
CABECERAS MUNICIPALES DE LA ZONA
CURVAS DE Nlva
N.8. - LOS HISTOGRAMAS REPRESENTAN LAS LLUVIAS MEDIAS MENSUALES EXPRESADAS EN 111111.
LA PARTE EN NEGRO CORRESPONDE AL TRIMESTRE MAS LLUVIOSO Y LA PUNTEADA AL MENOS LLUVIOSO.
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,
Aguas abajo de la zona 5 el río Chicamocha escurre en un valle es-
trecho (cañón)t que impide el paso entre la cuenca baja y la cuenca alta.
Es decir que la zona 5 funciona como un valle encerrado.
El fondo del valle tiene una pluviometría baja por que está abri-
gado de los alisios del Suroeste y que los movimientos locales no favore-
cen la ocurrencia de lluvia en ese sector.
Las vertientes del Sur y del Suroeste están también abrigadas de los
alisios y. los movimientos tienen poca amplitud porque la pendiente es
suave o heterogénea.
Por el contrario, las vertientes del Norte y del Noroeste (SOTAQUIRA~
por ejemplo), reciben las nubes que ha~ podido pasar el borde oriental de
la cordillera y además sus pendientes son fuertes y homogéneas, lo que fa-
vorece el enfriamiento rápilo del aire que proviene del fondo del valle.
A partir de la.:'i relaciones establecidó.s en el gráfico 1 y del análisis
de los datos, se dibujaron las isoyetas Que se presen·~~,.n en el mapa 3.
Características climáticas
lo / Análisis de los datos
Se estudiaron de manera detallada los datos de temperatura media
(T) y de humedad relativa (HR), para con ellos realizar los cálculos de
evapotranspiración potencial (ETP) y de balances hídricos, que permitieron
determinar los reQuerimientos de agua. Igualmente.se analizaron los datos
de temperatura mínima:media (Tm), máxima media (TM) y humedad relativa mí-
nima media (HRm) , cuyos valores pueden constituir factores limitantes del
crecimiento vegetal.
Los promedios anuales se verificaron mediante computador por el mé-
todo de simples masas, con el fin de analizar la homogeneidad de las se-
ries cronológicas.
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..
. h En general fue difícil determinar las causas de las anomalías en-
contradas por falta de información relativa a la historia de la estación,
sus posibles cambios de localización, las fallas ocurridas, ..•.••
sin embargo, los análisis de simples masas permiten hacer un diag-
nóstico bastante preciso y que generalmente concuerda con la realidad.
El ejemplo de la estación Surbatá (DUITAMA), demuestra la solidez del
juicio realizado gracias a estas pruebas.
Vale la pena recordar que en esta estación se detectaron dos perío-









A partir de observaciones sobre los posibles cámbios de coordenadas
y de una visita a la estación, se lanzó la hipótesis que la estación ha-
bia cambiado de localización en 1969. El aumento plt:viométrico significa
en~onces que la estación pasó de la parte plana del valle hasta el piede-
monte donde se encuentra ubicada actualmente.
Ahora bien, veamos los resultados correspondientes a las pruebas de
simples masas sobre las temperaturas.
El gráfico correspondiente a las temperaturas promedias (página 37
del Anexo Climático), muestra también un quiebre muy nítido en 1968.
Los gráficos de temperaturas externas confirman la anomalía pero con una
amplitud menor. Tenemos los siguientes resultados:
PERIODOS -Tm T TM
1960
- 1967 6,5 15,5 21,4
1968
- 1979 7,0 13,9 20,8
Parece evidente que un cambio tan brutal y tan amplio de lastempe-
raturas medias no se debe únicamente a caprichos de la naturaleza.
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La baja de la temperatura media confirma un posible cambio de la
estación a un sitio más elevado, así como también la variación de la tem-
peratura máxima.
Al contrario de los otros parámetros, la temperatura mínima sube
pero este fenómeno es normal como lo explicaremos más adelante. La tempe-
ratura mínima en el fondo del valle es normalmente más baja que en el pie-
demonte.
Es decir que todos los análisis concuerdan para señalar que hubo un
cambio de sitio de la estación Surbatá de la parte plana hacia el piede-
monte. La única duda que queda concierne al año en,Oque tuvo lugar dicho
cambio, 1969 considerando la lluvia, 1968 considerando la temperatura.
La duda podría despejarse si existieran informes históricos indicando la
fecha exacta del translado y en ese caso los datos podrían corregirse.
Sin tener la información l'oemos decidido considerar la estación ¡;ur-
batá a partir del año 1:)69 para guardar un margen de seguridad.
Las series cronológicas de los datos seleccionados pGl' simples masas
tienen coeficientes de variación bajos (del orden de 0,02) y por ello se
puede demostrar que 5 o 6 años de registros son suficientes para obtener
una buena estimación de los valores anuales y que incrementar el período
no aumenta de manera significativa la precisión.
En consecuencia se calcularon las características climáticas durante
sus propios períodos de registro cuando tenían más de 5 años.
VATOS CLIMATICOS ANUALES PROMEVIOS
No ESTACION MUNICIPIO AR.il Tm i TM HRm HR HeladM
tud (OC) (OC) (OC] (% 1 (%) (no, MM)
(m6ml
5 Surbatá DUITAMA 2.510 6,8 13,9 21,1 47 73 4
11 Tunguavita PAlPA 2.540 x 13,9 20,2 44 75 2,9
15 San Rafael TIBASOSA 2,4°80 7,6 x 21,5 46 71 O





20 / La humedad relativa
Al igual que lo ocurrido para todo el Altiplano~ los valores de
humedad relativa son estables tanto desde el punto de vista espacial como
desde el punto de vista temporal.
30 / Las temperaturas
A partir del análisis de los datos se calcularon los gradientes de
temperatura de la cuenca del Alto Chicamocha, considerando las 3 estaciones
antes citadas y otras cercanas. Debido a la poca cantidad de datos de tem-
peratura mínima y máxima, dichos cál~ulos se realizaron únicamente para
la temperatura media. En el caso de los gradientes de las temperaturas




0,0059 H + 23,8
0,0060 H + 28,9
0,0062 H + 34,2
(Coef. de correlación = 0,98)
(Coef. de correlación = 0,96)
(Coef. de correlación = 0,96)
A lo largo del año, la temperatura media mensual no presenta varia-
ciones significativas, lo que es normal debido a la situación geográfica
de la región. Las temperaturas extremas varían más como puede observar-
se en el siguiente cuadro.
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•"-
E F M A M J ,r A S
°
N D
'TI1 (oC) 22,4 22,9 22,4 21,2 20,6 20,0 20,0 20,3 20,4 20,7 21,1 21,7
Surbatá Tm (OC) 4,5 5,3 "7",0 8,5 8,4 7,3 6,4 6,3 6,3 7,4 7,8 6,0
(DUITAMA)
amplitud '"
(OC) 17,9 17 ,6 15,4 12,7 11,2 12,7 13,6 14,0 14,1 13,3 13,3 15,7
TM (OC) 22,1 22,5 22,0 21,9 21,3 20,7 20,3 20,8 20,8 21,2 21,5 2l ,9
San Rafael Tm (OC) 6,3 7,0 7,9 8,8 8,9 8,0 7,0 6,7 7,4 7,9 8,8 6,8
(TIBASOSA)
amplitud
(OC) 15,8 15,5 14,1 13,1 12,4 12,7 13,3 14,1 13,4 13,3 12,7 15,1
Las 8nplitudes mensuales son mayores durante el tiempo antir "iclónico
de finales y de cr'mienzos de año a consecuencia del cielo generalmente
despejado y del aire en calma.
Durante el día el aire encerrado en el valle se calienta más que
la atmósfera libre y durante la noche estas condiciones concurren para
favorecer una fuerte irradiación del suelo, que se enfría y absorbe ca-
lor del aire circundante. A lo largo de las. partes quebradas, la capa de
aire frío desarrollada, comienza a deslizarse hacia el fondo del valle
por acción de la gravedad.
A este estrato frío se superpone una capa de aire más cálido y la
parte mediana de las vertientes queda en contacto con la masa central de
aire que se enfría más lentamente. Esto origina un cinturón de aire
más caliente cuya localización en los sectores quebrados resulta dir~~jl
por falta de estaciones ubicadas a lo largo de las vertientes.
Es decir quesegÚTI la teoría expuesta, las heladas deben ser más
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;, En todo el Altiplano hemos podido observar que los fenómenos des-
critos ocurrían en las planicies situadas a más de 2.500 metros. A menor
altitud el enfriamiento nocturno no tiene fuerza suficiente para bajar
la temperatura del aire a oOe y menos.
En la zona 5 se encontraron heladas en las estaciones de Surbatá
y Tunguavita, mientras que en San Rafael no parecen presentarse. Es
cierto que dicha estación se encuentra localizada a menor altitud que
las otras dos, pero también está situada en un distrito de riego del
HIMAT y la intensa irrigación debe modificar las características climá-
ticas.
A continuación presentamos los gráficos de heladas mensuales para











En cada mes se diferenciaron las heladas con una duración de un
día (primera barra negra), .de dos días consecutivos (segunda barra] ,de
tres días consecutivos (tercera barra) y de cuatro días seguidos (cuar-
ta barra), para tratar de establecer una diferencia entre las heladas
peligrosas para los cultivos y las otras.
Vale la pena recordar que la ocurrencia de heladas se definió
como la ocurrencia de temperaturas mínimas < O Oc en la caseta de me-
dición
•
40 I La evapotranspiración potencial (ETP)
Los primeros cálculos realizados mostraron una gran disimilitud
en los resultados segÚn el tipo de fórmulas elegidas: Se efectuó en-
tonces un análisis de las siguientes fórmulas, cuyas ecuaciones han sijo
detalladas en el informe me~.odológico correspona.iente.
THORNTHWAITE (THO) : El único factor considerado es la temperatura
media mensual pero tiene coeficientes que va-
rían con la duración teórica del día, la cual
es función del mes considerado y de la latitud.
TURC (TU)
PENl-1AN (PEN )
Tiene en cuenta los promedios mensuales de
temperatura media, radiación global y húmedad
relativa cuando esta es inferior a 50%.
En esta fórmula intervienen los promedios men-
suales de temperatura media, humedad relativa,
velocidad del viento, radiación global y de la
altitud mediante coeficiente de corrección.
Los valores obtenidos se compararon entre sí y también con los
datos de evaporación por tanque (TA). Esta medición no difiere mucho de
la ETP real, sobretodo cuando el medio ambiente de la estación climática
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(Kikuyo), no difiere sensiblemente de su medio circundante, evitando así
los efectos de oasis. Este es el caso de las estaciones citadas~
Surbatá Tunguavita San Rafael
THO 677 677 713
VALORES
TU 1.139 1.099 1.095
ANUALES
(mm) PEN 1.139 1.087 1.085
TA 1.232 1.067 1.145
El cuadro anterior ilustra la similitud existente entre la ETP
calculada mediante las ecuaciones de TURC y de PENMAN, lo mismo que la
semejanza entre estos valores y la evaporación del tanque.
En la metodología hemos mostrado que la diferencia entre THORN-
THWAITE y las otras fórmulas iba ~centuándose con la altitud. La me-
dición de la evaporación del tanque representa una buena estimación de
la ETP, porque integra las características del medio circundante real
cualquiera que sea la altitud. Es decir que las ecuaciones de TURC
y PENMAN representan bien la realidad y que la fórmula de THORNTHWAITE
subestima considerablemente la ETP en medio montañoso, lo que resulta
lógico si se tiene en cuenta que la concepción de dicha fórmula invo-
lucra únicament~:
la temperatura mensual y su variación a lo largo del año,
mediante un índice.
la latitud y el mes considerado, mediante un coeficiente.
Es decir que en un sitio dado y para un mes determinado, toda va-
riación de temperatura se considera como consecuencia de una variación
de la insolación, lo que es válido si se trata de un mismo nivel aJ.titu-__ .
dinal pero erróneo en altitudes donde se dan temperaturas bajas con
buena insolación.
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Para graficar la ETP se calcularon las relaciones entre ETP THO
y alti tud, ETP PEN Y alti tud y ETP PEN / E'I'P THO (Véase gráficos 2, 3.
y 4). La última relación nos permitió pasar de las estimaciones me-
diante la fórmula de THORNTHWAITE a las' estimaciones por PENMAN, en las
estaciones donde únicamente existían datos de temperatura.
50 / Balances hídricos (Mapa 4)
Por definición, la ETP es la cantidad de agua que puede vaporizar
la energía ofrecida por la atmósfera. Es decir que no ex~sten factores
limitantes ni hídricos ni fisiológicos.
Cuando la lluvia no es suficiente para alimentar el pleno desa-
rrollo de la vegetación, las plantas emplean el agua acumulada en el
suelo mediante sus raíces. Si ésta disminuye las raíces se vuelven in-
capaces de absor~,r el agua suficiente, a causa de la fuerza de reten-
ción del suelo. LO que significa que el vegetal no puede evapotranspi-
rar en ETP y consecuentemente r~gula la vaporización del agua cerrando
sus estomas para limitar así la evapotranspiración hasta ETR (evapo-
transpiración reducida).
Pero cuando el vegetal cierra sus estomas disminuye también su fo-
tosíntesis. Esto implica que ETP - ETR representa la verdadera medición
de la sequía bio16gica y su intensidad se calcula generalmente median-
te el índice de aridez (ETP - ETR) / ETP. Estos índices, mensuales y
anuales, se calcularon en las tres estaciones pluviométricas de base a
partir de la elaboración de balances hídricos durante 20 años (1960 -
1979). Los resultados completos se presentan en el Anexo de Balances
Hídricos.
A partir de los resultados puntuales obtenidos, se definieron
muy buenas relaciones entre los índices de aridez anuales, las precipi_
taciones anuales, la ETP y los regímenes pluviométricos. Estas rela-
ciones permitieron graficar los índices de aridez.
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RELACIONES ENTRE FORMULAS DE ETP Y ALTITUD
ETP THORNTHWAITE
1.....1
CUENCAS DE LOS RIOS SUAREZ y CHICAMOCHA
GRAFICO 2
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ESTACION PLUVIOMETRICA DE BASE CON SU RESPECTIVA IDENTIFICACION
NUMERICA
ESTAClON aJMATOLOGICA CON SU RESPECTIVA IDENTIFICACION NUMERICA
/' ISOLINEAS CORRESPONDIENTES A UN VALOR PROMEDIO DEL INDICE DE ARIDEZEIP-ETR CALCULADO SOBRE 20 AÑOSETP
N. B. - LA PARTE NEGRA DE LDS HISTOGRAMAS CORRESPONDE A LOS VALORES MENSUALES DEL INDICE DE ARIDEZ.
LA PARTE PUNTEADA CORRESPONDE AL NUMERO PROMEDIO MENSUAL DE OlAS DE HELADAS.
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Conclusión
•
Los resultados finales, ilustrados en el mapa 4, muestran que
las vertientes del Norte y.Noroeste {barlovento) no tienen problemas
respecto a la cantidad de agua que necesitan, mientras que la planicie
y las vertientes suaves del Sur y del Sureste requieren riego, sobre...
todo en los meses de enero y febrero en el caso de la estación Tungua-




Los análisis anteriores demuestran que hacen falta algunas esta-
ciones pluviométricas en las vertientes Norte y Noreste, para poder
conocer mejor las relaciones entre la lluvia y la altitud.
En cuanto a los datos climáticos, sería necesario analizar en de-
talle su homogeneidad y 'ver si pueden recuperarse las informFl.ciones re-
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... CARACTERISTICAS A NIVEL VEREDAL
• Vereda s ".Jere do Vereda parcial Areo en k~ Poblacion Densidad I• Municipio CodigoNombre completa Si Otras zonas rural rural !
UITIVA La Vega 01-01 X 8 1,8 89 50 !
UITAM.A lAgua Tendida 09 X 2,2 97 44
ISan Lorenzo 11 X 2 15,2 539 35I
lRAVITOBA iAlcaparral Ol X 10,0 498 50 I
Baratoa 02 X 8 2,0 27 13 IOcan 06 X 8 1,8 148 8
.1ombita Alto 07 X 8 0,6 72 120
rr-.1ombi ta Llano 08 X 8 2,4 163 68
Diravita Alto 09 X 7-8 0,4 6 15
Diravita Llano 10 X 8 1,8 219 122
Monjas 12 X 8 6,0 718 120
Tintal 13 X 7,6 756 99
Gotua 14 X 8 7,2 553 77
Cartagena 15 X 4,6 449 98
ZA Carichana 01 X 8 6,0 278 46
Toquilla 8
.
8402 X 1,2 7Q
San Miguel 05 X 8 2,6 323 124
! Agua Cali~nte 06 X 8 3,6 112 31
--_.-_o··
OBSA Dirho 06 X 4 2,2 817 371
• GUáquira 07 X 4 4,0 967 242
Ucuenga 08 X 4 5,6 1588 284
Centro 09 X 4 2,8 426 152 ISan Martín lO X 4 1,6 376 235
lUPA Quebrada Honda 01-01 X 7 6,8 134 20
Pantano de Vargas 01-02 X 7 11,4 409 36
Rio Arriba 01-03 X 7 4,6 520 113
Salitre 01-04 X 7 14,8 360 24
Caflos 01-05 X 7 10,6 757 71
. Volcán 02-01 X 6 7,2 550 76
Sativa 02-02 X 6,4 1252 196
La Balsa 02-03 X 6 3,6 523 145
Rosal 02-04 X 3,6 949 264
Nacura 02-05 X 6 6,0 234 39
Toibita 03-01 X 6 6,0 1411 235
Bonza "A" "B" Y "c" 03-02 X 6 18,4 2717 148
l'1edios 03-03 X 6 2,0 67 33
Rincón de Españoles 03-04 X 6 3,0 361' 122
~SCA Naranjos 01 X 8 2,8 1'9 28
.. Tobaca 02 X 8 5,6 333 59
Mochaga 03 X 8 1,4 137 98
Llano Grande 04 X 8 1,6 19 12
. Suaneme 06 X 6A-8 0,4 O O
Chincua 07 X 8 2,6 125 48
Centro 08 X 8 0,2 O O
Nocuata y Chincua 09 X 6A-8 2,4 55 23
Comunidad 10 X 8 0,4 O O
._. ~.- --- .. - --._- ___o _ ••
- o I
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Municipio IJered a s Vefe da Vereda parcial Area en knt Población DenSjda~Nombre Código completa Si Otras zonas rural rural
SM1TA ROSA DE Chorrera 01-01 X 4 1,2 21 17
VITERBO Tunguaquita 01-02 X 4 1,6 161 101
Salitre 01-03 X 5,2 326 63
Creciente 01-04 X 4 3,4 441 129
Cachanvita 01-05 X 4 1,4 296 211
Cuche . 01-06 X 4 2,6 554 213
----_.
SOTAQUIRA :f'.1onte Redondo 04 X 6 2,8 41 15
'Carreño 05 X 6 6,0 376 63
I
Soconsuca de Blancos 06 X 7 4,8 86 18
Amezquita 07 X 6 ·3,0 162 54
Toma 08 X 6 10,2 384 38
Espinal 09 X 7 3,6 105 29
Tierra Negra 10 X 6 1,4 171 122
Siatoca 11 X 4,0 294 73
El Salitre 12 X 4,0 308 77
Bosigas 13 X 11 10,2 1526 150
Soconsuca de Indios 14 X 3,6 294 82
Guaguani 15 X 6 1,8 104 58
Sotaquira 16 X 6 2,6 273 105
•Chonquira ~ 7 X 5,8 417 72
Guanza Arriba 18 X 6 0,8 55 69
Guanza Abajo 19 X 1,6. 123 77 .
Catoba 20 X 6-11 0,4 34 85
Angostura 22 X 11 2,6 O O
Moral 23 X 11 - 2,2 11 5
Cedro 26 X 11 0,8 80 100
TIBASOSA Hato 01-01 X 7 1,6 38 24
Esterillal 01-02 X 7 0,4 6 15
Espartal 01-03 X 7 5,2 255 49
Ayalas 01-04 X 7 6,4 262 41
Chorritos 02-02 X 2 I 1,0 32 32
Vueltas 02-03 X 7 6,2 185 30
Suescún 02-04 X 8,0 790 99
Boyera 02-05 X 1,4 66 47
Centro 03-01 X 7 3,0 617 206
Resguardo 03-03 X 7 2,2 174 79
Patrocinios 03-04 X 7 10,6 1176
,
111
La Carrera 03-05 X 7 2,0 173 86
TOTA Guaquira 01-02 X 8-9 0,6 30 50
TUTA Agua Blanca 01-01 X 7 1,4 84 60 ~
Resguardo 01-02 X 7 19,0 2008 106
Rio de Piedras 01-03 X 11 3,4 469 138
San Nicolás 01-04 X 7 7,6 378 50.
Hacienda 02-03 X 7 O,~ O O
Leonera 02-04 X 7 2,6 14 5
I
- ~- --_ ..









AREA RURAL POBLACION RURAL
Km.2 % Nºde habitantes %
CUlTIVA 1,8 0,5 89 0,3
DUITAMA 17,4 4,5 636 1,9
FlRAVITOBA 44,4 11,5 3609 10,7
IZA 13,4 3,5 797 2,4
nOBSA 16,2 4,2 ·4174 12,4
PAlPA 104,11 27,1 10250 30,4
PESCA 17 ,4 -4,5 748 2,2
SANTA ROSA DE 15,4 4,0 1799 5,3
VITERBO
SOTAQUlRA 72,2 18,7 . 4844 14,4
I TIBASOSA 48,0 12,4 3774 11,2
I TOTA 0,6 0,2 30 0,1
- ---




Mapa 6 - DENSIDAD DE POBLACION RURAL POR VEREDA
HABITANTES/Km2
O < 4 ~ BI-IOO.....
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CABECERAS "RESTO TOTAL ZONA
e. a. ocupadas e. a. ocupadas e.a. ocupadas
numero 4362 3922 7686 6767 12048 10689
HOMBRES
"
40 36 47 41 44 39
numero 2181 1868 1275 755 3456 2623
MUJERES
"
18 15 7 4 12 9




28 25 27 22 27 23




PDblocion Iconomicoment. activo - POblocion ocupado
POblocion tCOflomicoment. activo
Cabecero Resto Total Proyecto
Hombres 10 12 11 9
MUjeres 15 41 24 19
Total 12 16 14 12
,
...
En el plano demográfico esta zona se caracteriza por:'
- una pirámide de edades de base amplia, relativamente homogénea con un ligero va-
cío en el rango de edades comprendido entre 25 y 34 años para los dos sexos.
- un' 'marcado desequilibrio del sex-ratio de mayor importancia que para el conjunto
del Proyecto (49% hombres y 51% mujeres). Este deséquilib~io tiene mayor ampli-
tud en las cabeceras que en la zona rural, lo' cual indica un éxodo rural femeni-
no más pronunciado que el éxodo masculino.
- al igual que en todas las zonas, el desequilibrio observado entre la población
económicamente activa y ocupada masculina y femenina es relevante en beneficio
de los hombres. De una manera general los porcentajes de la población económi-
camente activa y ocupada son ligeramente inferiores (1%) a los del conjunto del
Proyecto.
- La tasa de desempleo es alta, superior a la tasa promedio de la zona. Esmuyelevada
para las mujeres de la zona rural, lo que probablemente explica la importancia del
éxodo rural femenino. Aun cuando el desempleo afecta prioritariamente los rangos
de edades de mujeres en búsqueda de un primer empleo, existe tambien en todos los
rangos de edades masculinas, lo que muestra la deteriorada situación del empleo.











1 cm2 : 500 personas ocupados
SIN INFOIlfoW:lON AGRICULTURA MINAS INDUSTRIAS CONSTRUCClON COMERCIO TRANSPORTE SERVICIOS
NI
'lit NI 'lit NI 'Jl. NI 'lit NI 'Jl. NI NI NIPERSONAl PEItISONAI P1!RlIClIIAl PERlOIIAI P1!ItISONAI PI!RIDNAI 'Jl. PERSONAl 'Jl. PERIOlIAS 'lit
CABECERA 266 5 932 16 70 1 1505 26 232 4 1163 8 307 5 2015 35
RESTO 107 1 5471 73 21;9 3 785 11 194 3 149 2 159 2 1103 5
TOTAL 373 3 6403 118 319 2 2290 17 426 3 612 5 466 1· 2423 18,
PROYECTO 16195
1 4 205132 50 6880 2 44106 11 15981 4 31023 8 14581 3 72983 18
La distribución de actividades se aproxima a la del conjunto del Proyecto. Debe
observarse la importancia. de los sectores industrial y comercial. La magnitud de la
carretera TUNJA - DUITAHA - SOGAHOSO es la explicación principal de ello, sobre todo
en lo que se refiere al comercio. Por otra parte, las implantaciones industriales
inducen a actividades del tipo restaurante y bar.
La población directamente productora representa un 70% de la población ocupada
de la zona.
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DINAMICA DE LA POBLACION
lasa de CABECERAS RESTO
crecimienlD
'egetaliu MIGRACIONES MIGRACIONES
de referencia POBLACION TASA 1973 - 1981 POBLACION TASA 1973 - 1981
"
2,1\ en de en de
1981 IcRECIMIENTC INMIGRANTES EMIGRANTES 1981 ~RECIMIENTO INMIGRANTES EMIGRANTES
FlRAVITOBA 1516 +1,1 49 3609 +0,6 454
IZA 515 +0,4 83 191 -1,2 240
NOBSA 5181 +8,0 1816 4114 +2,6 160
~:
PAlPA 1961 +6,5 2281 10250 . +1,0 928
PESCA 2281 +0,1 261 148 -1,8 ~:13
SOTAQUIRA 109 +2,6 28 4844
-0,5 1110
TIBASOSA 3218 +5,1 6?5 3114 +1,1 120
TUTA 1565 +2,1 11 2953 +0,2 419
CUITIVA 89 +1,1 1
DUITAMA 636 +6,3 115
SANTA ROSA DE 1199 +2,9 109
VITERBO
TOTA 30 +0,2 5







= pob{aci6~ actual - pob{aci6~ te6niea eo~ u~
cne~n~ento veg~vo de 2,1%
Saldó pO.6~Vo = bmu.gtz.a.u6n .
Saldo ~egaüvo = e.J1u.gtz.a.u6n
- que todas las cabeceras, con excepción hecha de: FIRAVITOBA, IZA
y PESCA, tienen un saldo migratorio positivo.
- que solamente las zonas rurales de NOBSA, DUITN1A y SANTA ROSA DE
VITERBO tienen un saldo migratorio positivo.
que la inmigración total de la zona es de 5365 personas y la emi-
gración de 4015 personas o sea un saldo posit±vo de 1350 personas.





MINAS Y CANTERAS ACTIVIDAD INDUSTRIAL
~ BELENCITOMigrantes de PAZ DE RIO PAlPA -TUTA PAlPA - TUTA PAlPA DUITAMASOGAMOSO




fuera de ]a ZONA 5 149 29
CUlTIVA 1 1





PESCA 15 83 I
SANTA ROSA DE V. 3 I 16
SOTAQUlRA 11 80 50
TIBASOSA 26 235
TUTA 5
TOTAL ZONA 5 184 37 322 176 1212 128
- Diariamente Vlenen a trabajar en las industrias situadas en la ZONA 5, 1t18 per-
sonas que viven fuera de ella.
80 personas vienen desde SOTAQUlRA para trabajar en las industrias localizadas
en los alrededores de PAlPA, Entre PAlPA y DUITAMA se da una migración más o
menos equilibrada (aproximadamente 50 personas).
- 1561 personas de la zona van diariamente a trabajar fuera de ella. 221 .en lB.
industria minera, de las cuales 37 trabajan en las minas de carbón situadas ~l
sur del municipio de PAlPA. 1212 se incorporan diariamente al conjunto in~~strial
BELENCITO-SOGAMOSO y 128 al de DUITAMA.
..
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Migrocioo hacia las minas
~:¡:¡:¡:¡:¡:1:3 Zona industrial
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Mapa 8 -USO ACTUAL DEL SlIELO
----- --- Limites municipales
• Cabeceros
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Vegetación natural de rastrojo y gramineas sin uso agri-
cola. Pendiente fuerte. Rocas.
Zona agropecuaria. Frutales (Pera. Manzana. Ciruela.
Durazno. Curuba). Pastos Kikuyo, Poa y Pasto Azul.
Pastos mejorados (Ray-grass). Pendiente ligera. Rocas.
Zona parcialmente utilizada. Vegetación natural arbus-
tiva. Past~s Kikuyo, Poa y Pasto Azul. Frutales.
Pendiente ligera. Rocas.
Zona de Pastos mejorados (Ray-grass). Drenaje defi-
ciente.
Zona agropecuaria con Pasto Kikuyo y Frutales. Pendiente
ligera. Erosión muy ligera. .
Zona agropecuaria plana. Pasto Kikuyo y Frutales.
Zona agrícola con cereales (dcminante cebada) y Fruta-
les. Pendiente ligera. Erosión muy ligera.
Zona agropecuaria. Pasto Kikuyo. Cultivos de Papa,
Frutales, Maíz y Cereales. Erosión ligera.
Laguna de La Playa.
Vegetación natural de rastrojo y gramineas sin ningún
uso. Poca cobertura del suelo. Pendiente fuerte.
Erosión muy ligera.
Zona plana: Pasto Kikuyo para ganadería de leche.
Vegetación natural de rastrojo y gramineas sin ningún
uso. Poca cobertura del suelo. Pendiente ligera.
Zona de cultivos: Cereales y Maíz. Pendiente ligera.
Erosión ligera a moderada.
Zona agropecuaria: Pasto Kikuyo, Maíz y Frutales.











































Densidad de Tamaño pro- ,
Unidad Descri pción Area en km~ poblacion medio de los
hob/km2 explotacionesen hectoreos
15 Vegetación natural arbustiva. Pasto Kikuyo. Frutales. 11,0 28 20
Pendiente ligera. Erosión ligera a moderada.
\ 16 Zona agropecuaria. Pasto Kikuyo. Frutales y un poco 5,0 106 4,8 1
I de Maíz. Pendiente ligera. Erosión moderada.
17 Vegetación natural arbustiva. Reforestación con Euca- 6,8 17 34
liptos. Pendiente fuerte. Erosión modera~a.
18 Zona agrícola: Papa y Cebada/'I'rigo. Pendiente ligera. 3,0 54 10 Ii
.-
I19 Zona agropecuaria. Maíz y Pasto Kikuyo. Pendiente li- 5,2 75 7,2
, gera. Rocas.
-,
20 Vegetación natural arbustiva. Pendiente fuerte. Rocas .. 1,0 -1 100
,
r- Vegetación natural de rastrojo y gramineas con muy poco 2,2 16 35uso. Poca cobertura del suelo. Pendiente fuert,e.Erosión moderada. i
I
22 Zona de ganadería con Pasto Kikuyo. 8,2 56 9,6
23 Vegetación natural de rastrojo y gramineas sin uso. 2,0 16 35
Reforestación con Eucaliptos. Pendiente ligera. Ero-
sión ligera.
1
24 Zona agropecuaria con Haíz ::l Pastos mejorados. Drenaje 7,4 94 5,7
I deficiente.
ganadería con Pasto Kikuyo. minas 6,2 15 I25 Zona de Numerosas de 39 !
carbón. Pendiente ligera. Erosión ligera a severa.
\
26 Zona de ganadería de leche. Pastos mejorados. Drenaje 2,6 2 250
deficiente. Problema de salinidad. Erosión ligera.
27 Laguna de Sochagota. 1,6
.
28 Zona de turismo con varios hoteles. 3,2
29 Cabecera PAlPA y alrededores. -1,4
~
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• uso DEL SUELO
\: Unidad
Densidad de Tamaño pro-
Descripcion Area en km
z pOblacion medio de las
hab/kmz explotaciones
"" en hectoreos
30 Zona de pequeñas explotaciones con ve.rios cultivos.
I
4,0 I 359 1,3
Pendiente ligera. Erosión ligera.
31 I Zona agrícola: Papa y Cereales. Pendiente lieera. 4,6 230 2,1
Erosión ligera.
32 Vegetación natural de rastrojo y gramineas sin uso. Po- 3,4 22 26
ca cobertura del ~uelo;'Pendiente ligera .• Erosión severa
33 Zona de pequeñas explotaciones con varios cultivos. Ero-' 7,2 469 1,0
Isión moderada que afecta una pequeña área.
34 Zona agropecu8.ria. Pastos mejorados con ganado de le- 4,2 63 8,6 i
che. Naíz.
I
~ona Pastos mejorados con ganado de leche. Drenaje de- 6,8 29 '~O
· ficiente. Problema de salinidad.
• 36 ¡zona agrícola con Papa, Maíz, Cebada/Trigo. Pendiente 4,0 83 6,5
¡ligera. Erosión ligera a moderada.
!
37 ¡Zona de ganadería con Pastos mejora~os. Drenaje defi- 29, l¡ 32 18
I • t Problema de salinidad.IC1en e.
38
!




39 ¡vegetación natural arbustive.. Reforestación con Euca:'" 3,3 20 29
liptos. Pendiente fuerte. Erosión ligera.
40 Zona agrícola con Maíz y Cebada/Trigo. Pendiente ligera 5,0 66 8,2
Erosión moderada.
¡
41 IVegetación natural arbustiva. Pendiente fuerte. Erosión 6,4 38 15
figera a moderada. I
42 I~egetación natural de rastrojo y gramineas. Maíz. Pen- 2,8 88 6,1.
¡diente ligera. Erosión moderada a severa.
.
43 Zona agrícola, Cebada,Pap~",Ma.íz. Pendiente ligera. 5,0 53 10
Erosión moderada a severa.
44 ~ona de ganadería con Pastos ~ejorad6s.Drenajedefici~nt~: 33,4: 98 5,5
--_..• _.
i
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USO DEL SUELO ..
,
..
Densidad de Tamaño pro-
Unidad Descrí pcion Area en km2 poblacion medio de los
~.. hab/km2 explotacionesen hectoreos
45 Zona muy poblada de pequeñas explotaciones con varios 7,2 239 2,0
cultivos. Erosión ligera a moderada.
I 46 Vegetación natural arbustiva. Pendiente fuerte. Erosión 2,6 78 6,9ligera.
47 Vegetación natural arbustiva. Numerosos hornos de cal. 1,8 70 7,7
Pendiente fuerte. Erosión moderada.
.'
48 Vegetación natural de rastrojo y grar:Jineas . Hornos de 1,6 43 13
cal. Pendiente fuerte. Erosión moderada.
49 Zona agropecuaria con Pastos mejorados y Maíz. Dr"enaje I 7,6 123 4,1
I def'Lciente.
i
50 Vegetación natural arbustiva mezclada con vegetación de . 5,0 7 79
rastrojo y gramineas.Pendiente ligera. Erosión modera- I
da a severa.
51 Zona agropecuaria l ~ Pasto Kik.1YO y Maí z . Pendiente I 3,6 27 21
ligera. Erosión se\"era.
52 Vegetación natural arbustiva. Pendiente fuerte. Erosión 3,2 9 65
severa.
53 Zona de Jevante con Pasto Kikuyo . Drep-aje deficiente. 4,2 29 20
54 Zona parcialmente utilizada para agricultura. Vegetación 4,8 79 6,9
de rastroj o y grarnineas . Cultivos de Maíz,Cebad&.Papa.
Pendiente fuerte. Rocas. Erosión moderada a severa.
55 Vegetación natural de rastrojo y grarnineas. Pendiente 4,2 4 140
ligera. Erosión severa.
56 Vegetación natural de rastrojo y gramineas. Cultivos 2,2 44 13
de Cebada y Papa. Pendiente ligera.
57 Vegetación natural arbustiva . . Cultivos .de Cebada. Pen- 1,2 35 16 I
diente fuerte. Erosión severa.
1 58 Zona de ganadería de leche. Pastos mejorados. Drenaje 52,0 96 5,6I deficiente.
59 Vegetación natural de rastrojo y grarnineas. Cultivos de 2,2 30 19
I Cebada. Pendiente ligera
386,4
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Las diferentes unidades de uso actual del suelo pueden reagruparse en
cinco grandes tipos:
zonas sin ninguna utilización agrícola del suelo que representan el 16%
del área, En la Zona 5, una parte de este espacio está ocupado por fá-
bricas, canteras o por hoteles y zonas de recreo.
zonas parcialmente utilizadas con fines agrícolas (agricultura y ganadería),
en las cuales la vegetación natural o los rastrojos ocupan un lugar impor-
tante. Este tipo de uso cubre el 8% de la superficie total.
zonas estrictamente agrícolas, con cultivos de Maíz y de frutalLs (Manzana-
Pera - Durazno - Curuba) predominantemente: 13% de la Zona 5.
zonas dedicadas exclusivamente a la ganadería lechera, las cuales ocupan
el 44% de la superficie total y señalan claramente la tendencia a la eco-
nomía rural que se presen~a en la Zona 5, basada en la producción de
leche.
zonas mixtas dedicadas a la agricultura y a la ganadería, que no represen-
tan más del 19% de la zona,
Esta rápida descripción pone en evidencia la complejidad de la zona es-
tudiada, ~sta, aunque esencialmente vuelta hacia la ganadería y la produc-
ción de leche, deja un lugar no despreciable a la agricultura (hortalizas,
frutas, ~ereales) y a la industria (empresas, minas, hoteles),
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TIPOS DE USO AGRICOLA
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El tamaño promedio de las explotaciones se consigue mediante la relaci6n:
Superficie de una unidad de uso actual del suelo
Número de viviendas rurales
De esta manera es posible evaluar un tamaño promedio de las explotaciones para cada
unidad de uso del suelo y cartografiar los resultados obtenidos (Cf, Mapa anexo),
Una primera lectura permite constatar que las explotaciones menores de 10 hectáreas
son las más numerosas y que las grandes (superficie superior a 50 hectáreas) son
muy escasas.
Es interesante comparar el ~Apa que se elabor6 a partir de estos datos con los 5
grandes tipos de uso del suelo anterio~ente descritos, COR el fin de averiguar si
existe o no una relaci6n entre el tamaño de la explotación y Sll tipo de uso,
lo / Las explotaciones muy pequefias (infe-4 iores a 5 hectáreas) se encuentran
en dos casos:
las unidades mixtas ubicadas alrededor de SOTAQUlRA y TUTA, en e.onde domina el cul-
tivo de frutales.
- las zonas agrícolas que rodean a FAIPA y a NOBSA, en donde la población vive tanto
del producto de la tierra (cultivo de víveres, cultivo de hortalizas), como del
trabajo en las cercanas zonas industriales.
20 / Entre las pequeñas explotaciones (de 5 a 10 hectáreas), se encuentran
las que tienen una actividad exclusivamente agrícola (~míz, Cebada/trigo), pero tam-
bién las que se caracterizan por una vocación ganadera situadas en la parte oriental
de la Zona 5: las llanuras de PESCA/FlRAVITOBA y de SOGAMOSO/TIBASOSA/DUITAY~,
30 / Las explotaciones de tamaño medio ( de 10 a 15 hectáreas) están de-
dicadas esencialmente a la ganadería lechera: llanura de DUITAMA/PAIPA y valle de
SOTAQUlRA/TUTA,
40 / Las grandes explotaciones (més de 50 hectáreas) son poco numerosas,
algunas, situadas en el sector plano, están dedicadas a la ganadería pero la mayoría
se ubican en· los sectores, ,escarpados y están cubiertas por vegetaci6n natural o re-
forestadas.
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Mapa lO-TAMAÑO PROMEDIO DE LAS EXPLOTACIONES
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2- Ganado (Numero de cabezos) :
o - Ganado de leche: 3300
- Ganado de levante : 1320




Clase de postas Area estimado en ha
Ganado estimado N2de cabezos Produccion estimado
leche otros de leche en Its/dia
PASTO AZUL - PASTO POA 730 500 140 1300
KIKUYO (pendiente) 2730 4550 830 n600
KIKUYO (parte plana) 1910 1990 340 10600




19870 33000 1310 194500 I
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MAPA 11 - ACT IVIDADES INDUSTRIALES y MINERAS
~ Limite municipal () Cur tiembres
c::::J Cabecero municipal ~ Industrio metalurgica
• Mino de corbon [TI Termo Paipa
•
10 Minos de carbOn ~ Industrio Ouimica
• Conteros 8 Industrio text il
• Horno de col • Industrio de muebles
• 5 Hornos de col
•













ACTIVI DADES INDUSTRIALES y MINERAS
La composición socio-profesional de la zona muestra que 2290 personas que
viven en ella trabajan en la industria y 319 en la explotación de minas y canteras.
Las industrias ubicadas dentro de la zona sólo emplean 1368 personas y la
explotación de minas y canteras 98. Es decir que una parte de las personas que
viven de estas actividades trabajan fuera de la zona. El estudio de las migra-
ciones diarias explica y cuantifica este fenómeno.
La distribución de estos empleos se establece como sigue:
~ Industria de Industria Industria deMinas Canteras Ladrilleras Lecherias CurtiembresMunicipios alimentos manufacturero muebles
FIRAVITOBA 3 3 11
NOBSA 15 8 5 150 75
-
Ph ¿A 40 21 14 10 451 40
PESCA • 6
SANTA ROSA DE v. 25
SOTAQUIRA 51 20
TIBASOSA 3 16 3 5
TUTA 491
TOTAL ZONA 5 43 55 77 18 5 25 1123 120
El mayor número de empleos está concentrado en algunas grandes industrias
(Termo-Paipa, Metalúrgica de Boyacá), el resto se distribuye en múltiples empre-
sas pequeñas de tipo artesanal.
ACTIVIDAD AGROINDUSTRIAL
La actividad agroindustrial es muy reducida y ofrece pocos empleos, lo que
puede sorprender en una zona marcadamente rural.
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lo. / Lecherías y fábricas de derivados lácteos: a pesar de la importancia
de la ganadería lechera (la producción de leche puede 'estimarse en 200.000 litros/
día) sólo existen algunas empresas de tipo familiar o artesanal alrededor de PAlPA
y del Pantano de Vargas y dos lecherías que únicamente tratan una pequeña parte de
la producción:
- "Villa Graciela" ubicada en el municipio de SANTA ROSA DE VITERBO, emplea 8
personas para la fabricación de mantequilla y queso, su volumen de compra no excede
los 6.000 litros de leche/día y su área de aprovisionamiento se limita a los alre-
dedores inmediatos.
- "Productos lácteos La Facunda" situada en FlRAVITOBA, es una enfriadora de
mayor importancia puesto que ocupa a 11 personas en la planta y recolecta aproxima-
damente 25.000 litros de leche diarios provenientes de toda la zona.
20. / Porquerizas: su existencia se relaciona a menudo con la presencia de
lecherías. Como estas últimas son muy escasas las porquerizas también son poco nu-
merosas y las que existen son siempre de tamaño reduciio.
30. / Industria avícola: las condiciones climáticas de la zona no son favo: -
bles para el desarrollo de la avicultura. La cercanía de un mercado de considera-




La existencia de aguas termales y de la laguna de Sochagota en las cercanías de
PAlPA explican la creación del único complejo turístico verdaderamente apreciable de
la región. Es también la existencia de fuentes termales lo que originó la implanta-
ción de un hotel en IZA, frecuentado fundamentalmente por los habitantes de SOGAMOSO.
El Pantano de Vargas, lugar histórico en donde se levanta el monumento de
Arenas Betancour en homenaje e. '''Los Lanc,eros de Rondón", constituye un atractivo
suplementario, El turismo dominical a lo largo de la carretera NOBSA-DUITAMA ha
suscitado la apertura de varios restaurantes,
Este turismo ha facilitado también el desarrollo de la artesanía local: muebles
de estilo colonial en PAlPA y NOBSA, tejidos de lana en NOBSA.
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Mapa 12 - ACTIVIDAD AGROINDUSTRIAL














Laguna de F Monumento histarico
Sochagota
+ Aeropuerto
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OFICINAS DE TELECOM LINEAS DE LARGA DISTANCIA
• Clase A (Pantano de Vargas) l Linea
o Clase 1
o Clase JI
O Clase mO ....oc,. Iacal
_ - Mas de 5 lineas
• Abonados automaticos











TOTAL ZONA 5 150 13
INFRAESTRUCTURA VIAL
Numero de oficinas de Telecom: Clase A 2
Clase I 5
Clase II 3
























DISTANCI AS INTERMlINICIPALES EN Km.
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Mapa 15 - FLUJOS DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
A PALERMO
A TOCA
r¡:?f11 BUSES lmm = 5 BUSES /DIA
I:}}}:::::::;:::j TAXIS COLECTIVOS 1mm. = :3 TAXIS /HORA





LISTA DE RUTAS Y FR~CUENCIA
- - Itinerarío Floto Frecuencia
SOG~10S0 - TIBASOSA - DUIT~ - Bolívar, Copetrán, 112 buses/día
PAlPA - TUNJA Gacela, Rápido Duitama,
Coflonorte, Rápido Chi-
camocha, Paz del Río.




PASCA Rápido Duitama, 4 buses/día
Cotracero.
SOG~OSO - FlRAVITOBA Cotracero, Sugamuxi. 25 buses/día
DUIT~
- TUNJA Copetrán, Bolívar, 11 buses/día
Coflc-l1orte
DUIT~ - TUTA - TUNJA Coflonorte 3 buses/día
Coflonorte . 1 bus/díaSOTAQUlRA - TUNJA
PAlPA - TOCA - ~rJA . Rápido Duitama 1 bus/día
.PAI!>A
- PALERMO Bolívar 4 buses/semanales
.. -
DUIT~ - TUNJA Expreso Paz del Río, 26 buses/día
Rápido Chicamocha
CORRALES - DUITANA - TUNJA Expreso Paz del Fío 1 bus/día
SOGAMOSO - DUIT~ Rápido Chicarnocha 5 buses/día
SOG~OSO TUNJA Autoboy .' 5 taxis/hora-
DUIT~ - SOGAMOSO Cooflotax, Rápido 9 taxis/hora
Chicamocha
DUIT~ - PAlPA Cooflotax 5 taxis/hora
DUIT~ - NOBSA Cooflotax 10 taxis/hora
DUIT~ - PANTANO DE VARGAS ~ápido Chicamocha 6 taxis/hora
Esta zona es esencialmente una zona de tránsito para el flujo procedente de BOGOTA
y TUNJA con destino a DUITAMA y SOG~OSO. Estas dos últimas ciudades son centros de
redistribución del tráfico hacia otros municipios, DUIT~ principalmente hacia San-
tander y SOG~OSO hacia los Llanos.
La importancia del flujo de transporte de-pasajeros facilita los movimientos de po-
blación tanto en el interior de la zona como hacia las ciudades periféricas de TUNJA,
DUITAMA y SOGM40S0.
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INFRAESTRUCTURA DE ENERGIA
NUMERO DE USUARIOS Y COBERTURA
Municipios Cabeceros Zona rural
Numero de usuarios % de cobertura Numero de usuarios % de cobertura
DUITANA 75 51
FIRAVITOBA 250 75 257 42
IZA 120 86 50 38
NOBSA 543 56 356 49
PAlPA
-
1373 95 1102 63
PESCA 489 90 82 68
SANTA ROSA DE VITERBO 38 1
SOTAQUIRA 159 96 413 51
TIBASOSA 470 61 311 48
TUTA 256 69 270 54
TOTAL ZONA 5 3660 78 ·2954 35






25 - 50 %
50-75%
lineo de alto tension
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INFRAESTRUCTURA DE ACUEDUCTO
,
~ NUMERO DE USUARIOS Y COBERTURA
- 77-
.. Municipios Cabeceros Zona rural
Numero de usuarios % de cobertura Numero de usuarios % de cobertura
FlRAVITOBA 239 74 40 7
IZA 129 100
NOBSA 500* 61 201 30
PAlPA 1137 90 580 32
PESCA 500 93
SANTA ROSA DE VITERBO 101 35
SOTAQUlRA 135 86 840 100
TIBASOSA 521 75 104 17
TUTA 280 80 220 45
TOTAL ZONA 5 3441 81 2086 36
* Estimación
En esta Zona, sólo PAlPA ti0ne tratamiento comp.!.eto del agua, los demás acueduc-
tos nc tiene-ninguna clase de tratamiento,
ALCM!TARILLADO: Cobertura urbana 53%
Mapa 17 - ACUEDUCTO: COBERTURAS URBANA Y RURAL
COBERTURA RURAL
o O A _10%
[TI 25 A 50%
I::::::::;::{{tl 50 A 75%
_ 75 A 100%
COBERTURA URBANA
,





Numero de niños en edad escolar:
Numero de alumnos:












Tosa de escolaridad 67%
Promedio de alumnos / aula:
Promedio de alumnos / maestro:
33
32




FlRA7ITOBA 869 1254 69
IZA 319 350 91
NOBSA 1291 2339 55
PAlPA 2707 4449 61
PESCA 875 767 100
SANTA ROSA DE VITERBO 225 442 51
SOTAQUIPA 1199 1365 88
TIBASOSA 868 1670 - 52
TOTA 9
TUTA 1184 1175 100
TOTAL ZONA 5 9537 14140 67
La tasa de escolaridad de la zona es relativamente buena puesto. que se
presentan grandes diferencias de un municipio a otro. Los municipios con alto
crecimiento demográfico son también los mismos que tienen la tasa de escolari-
dad más baja (NOBSA, SANTA ROSA DE VITERBO, TIBASOSA, PAlPA). En este caso
el servicio no se desarrolla paralelamente a la población. El caso de PESCA es
especial en ·la zona: el área de influencia de sus escuelas desborda la parte
plana del municipio que és la única que se considera dentro de la zona 5.
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LAS CARACTE:RISTICAS DEl. SERVICIO ACTUAL.
-so -
,
Municipios Número de aulos Número de Número de Número de
alwnnos / aulas maestros alumnos / maestro
FlRAVITOBA 25 .. 35 36 24
IZA 9 35 11 29
NOBSA 33 39 41 31
PAlPA 89 30 80 34
PESCA 30 29 26 34
SANTA ROSA DE VITERBO 6 38 6 38
SOTAQUIRA 40 30 37 32
TIBASOSA 29 30 27 32
TUTA 31 38 32 37
TOTAL ZONA 5 292 33 296 32
El actual servicio se carFcteriza por:
Un lígero sobrecupo de las \~lases a nivel global que sin embargo puede con-
siderarse aceptable.
Tres municipios: FlRAVITOBA, IZA y NOBSA, tienen un número bastante eleva-
do de alumnos por maestro. La situación sólo es dramática en NOBSA, en
donde la tasa de crecimiento demográfico es bastante alta.
PAlPA, PESCA, SOTAQUlRA :: TIBASOSA, tienen un número de alumnos por clase
algo elevado. '~La situac:án corre el riesgo de agravarse en PAlPA y TIBASO-
SA sí se mantiene la tasa actual de escolarización. En PESCA y SOTAQUlRA
la situación va a ir mejorando puesto que la población decrece.
TUTA y SANTA ROSA DE VITERBO tienen un gran desequilibrio entre el número
de alumnos tanto por maestro como por aula. La situación ira empeorando
en el caso de la relación número de alumnos/aula y permanecerá estable

























CLASE Numero Numero de comas Numero de medicas
Numera de personal Numero de
de apoyo medico Odontologos
Hospital regional
Hospital local 1 31 4 19 2
Centro de salud 2 4 2 4 2
Puesto de salud 6 1 .7 2
Otros 2
Numero de habitante s / medico
Numero de habitantes / cama
Numero de habitentes/ odontolOQ"l






Los índices calculados sólo tienen en cuenta la. infraestructura oficial, en
realidad, el servicio es ciertamente mejor de lo que puede observarse a partir de
ellos, sobre todo a nivel de número de médicos y de odontólogos.
Sin embargo, el servicio de salud en su conjunto se revela insuficiente y dis-
tribuido de manera muy desigual ya que la mayor parte del cuerpo médico se concen-
tra en la ciudad de PAlPA.
Esta visión pesimista de la situación tiene dos factores que la corrigen:
En la Zona 5, PAlPA ocupa un lugar central.
El desarrollo y la rapidez de los transportes permiten a la mayor parte de la po-
blación un fácil acceso al Hospital local de PAlPA, lo mismo que a los Hospitales








En la segunda parte de este volumen nos hemos esforzado en
recalcar las relaciones más significativas existentes entre los
diferentes parámetros de los medios físico y socio-económico.
Se identificaran sucesivamente:
lo - Las relaciones entre los datos de población (densidad rural,
. .•.... ) y los distintos criterios que caracterizan, por una
parte el medio físico (altitud, pendiente) y por otra, la
utilización ~ctual del suelo.
20 - Los circuitos comerciales: en el caso de la zona 5 se consi-
deraron la comercialización de las fruta.s y la de la leche.
30 - La economía rural: el análisis se realizó a partir de los
estudios del ingreso promedie. por hectárea: d.el ingreso pro-
medio por vivienda, de la aptitud actua.l del suelo y del
tamaño promedio de las e;cplotaciones.
40 - Los servicios: se consideraron esencialmente la educación
(escolarización primaria) y el servicio de salud.
El capítulo termina con la elaboración de un diagnóstico
global de la zona 5, clasificando los problemas según los tipos,
las localizaciones y la gravedad.
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.....-..... Mediana de densidad rural segim la altura
calculada par todo el proyecto.
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El 5ráfico muestra que, excepto en el caso de altitudes ~:_lperiores a 3000
metros (las cuales representan aproximadamente el 7% de la superficie y concen-.
tran menos de un 1% de la población), en la Zona 5 la densidad rural es más ele-
vada que en el Altiplano. La parte plana representa un 83% de la superficie es-
tudiada y concentra el 86% de la población.
Este fenómeno puede explicarse por:
La presencia de ocho cabeceras municipales (de las cuales dos tienen más de
5000 habitantes) que favorecen el establecimiento de una zona rural de gran
densidad de población en sus inmediaciones.
Es así como, alrededor de PAlPA se han desarrollado cultivos de hortalizas
que necesitan un gran número de mano de obra.
La existencia de industrias que estabilizan la población al asegurarle una do-
ble fuente de ingresos: industrial y rural.
La agilidad de las comunicaciones alrededor del eje TUNJA-DUITA}~-SOG~10S0
,
que permite desplazamientos fáciles y rápidos.
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RELACION USO DEL SUELO/ALTITUD (Grófico 6 )
En una zona cuya parte plana representa el 83% de la superficie total, es
difícil establecer una relación entre el uso del suelo y la altitud.
A lo sumo puede hace'se una anotación sobre un doble fenómeno:
..
Una disminución (on superficie) del uso del suelo en las laderas.
Una evolución de l~s actividades, que de ganaderas en las zonas situadas por
debajo de 2600 metros, pasan progresivamente a ser agrícolas (Gráfico 6).
lo. / Entre 2400 y 2600 metros de altitud predomina ampliamente la ganadería
lechera; los pastos de buena calidad (Kikuyo o Raigrass, que pueden además estar
irrigados) cubren prácticamente las dos terceras partes de las tierras. La agri-
cultura, en su mayoría hortense, sólo ocupa el 15% de la superficie. El resto
del terreno no tiene uso agrícola y está destinado esencialmente a las cabeceras
municipales (algunas de las cuales, PAlPA por ejemplo, son relativamente grandes),
a los embalses y a las instalaciones
industriales ó turísticas.
uso ACTUAL
tos, rastrojos, etc ••••••• ).
20. / Por encima de 2600 metros, dis-
minuye considerablemente la extensión
de los pa&tos mientras que aumenta la
actividad puramente agrícola, basada
en el cultivo de frutales (2600-2800 m),
de cereales y de papa (2800-3200 m).
Paralelamente, en los sectores quebra-
dos aumentan las superficies sin uso,
ya que la erosión en las pendientes
limita la actividad agropecuaria.
A 3200 metros la mitad de las tierrasMaíz
Frutales
se encuentra abandonada y cubierta por
-'-' _.- Popo rcebado
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RElACION POBLACION RURAL/TIPO DE USO
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La mediana de las densidades de población rural se calcula según
los cinco grandes tipos de uso de suelo y este procedimiento se utilizó para
todo el Altiplano. En cada caso se emplean los valores que representan los
cuartiles superior e inferior, los valores que aparecen por fuera de este
intervalo se consideran excepcionales. Es posible entonces comparar las
densidades de población rural de la Zona 5 con los datos obtenidos para el
conjunto del Altiplano (Gráfico 7).
Antes de efectuar un somero análisis de cada tipo de relación, debe
subrayarse un primer fenómeno: en cuatro tipos de uso (agricultura - agricul-
tura y ganadería - ganadería - uso parcial), las medianas calculadas para la
Zona 5 no se salen del interval) fijado y son por lo tanto del mismo orden
de tamaño que las obtenidas par~ el Altiplano.
a I Agricultura
La densidad de población es muy semejante a la del Altiplano a pesar
de la existencia de un perímetro hortense, densamente poblado que se
encuentra ubicado alrededor de PAlPA.
b I Uso mixto: agricultura y ganadería
La mediana correspondiente a la Zona 5 es superior a la mediana gene-
ral, lo que se explica dadas las grandes densidades de población encon-
tradas en las zonas que se dedican al cultivo de frutales y a la ganade-
ría.
c I Ganadería
Aunque la mediana considerada tenga un valor muy cercano a la general,
al este de la zona (valle de los ríos PESCA y TOTA, valle de TIBASOSA -
SOGAMOSO) se presenta el fenómeno de una densidad de población rural
anormalmente elevada (superior a 80 habitantes por Km2) para,una región
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dedicada casi exclusivamente a la ganadería lechera, El pequeño tamaño
de las explotaciones (inferior a 6 hectáreas) puede constituir una des-
ventaja para futuras mejoras,
d / Uso parcial
En su conjunto, las unidades parcialmente utilizadas con fines agro-
pecuarios presentan una densidad comparable con la calculada a nivel
general,
e / Sin uso agrícola
La mediana calculada para estas unidades es superior a la del Alti-
plano, debido a la existencia de actividades industrialEs, mineras o
turísticas,
De las tres zonas dedicadas a la ganadería lechera estudiadas en el
presente volumen, la Zona 5 es aquella que presenta la densidad rural prome-
dio más elevada (87 habitantes/Km2), Se diferencia de la Zona 23 (56 habi-
tantes/Km2) y de la 28 (39 habitantes/Km2) en varios puntos:
la actividad puramente agrícola, que representa el 13% de la super-
ficie, está dedicada esencialemnte a cultivos (frutas y legumbres)
que favorecen las grandes densidades.
la importancia de los sectores industriales, mineros y turísticos
trae como consecuencia la fijación de la población en el campo,
PROYECTO IGAC-ORSTOM-ZONA 5
- 90-
RELACION TIPO DE USO/REPARTICION Y DENSIDAD DE POBLACION RURAL/PENDIENTE (Gráfico 8 )
La parte plana comprende algo más de la mitad de la zona estudiada y rea-
grupa la mitad de la población rural: la densidad. es relativamente elevada para
una zona que se dedica ampliamente a la ganadería. Ya hemos analizado este fenó-
meno al constatar el pé~ueño tamaño de las explotaciones situadas en los valles
de PESCA/FIRAVITOBA y de TIBASOSA/SOGAMOSO.
Los sectores ondulados de pendiente ligera ocupan el 35% de la superficie
y en ellos se concentra aproximadamente un 45% de la población. Están dedicados
en su mayor parte a la agricultura o a una actividad mixta (agricultura y ganade-
ría) que requieren una mayor cantidad de mano de obra que la ganadería exclusiva.
Por lo tanto las densidades de población son elevadas y alcanzan en promedio unos
100 h~bitantes/Km2.
Los sectores de relieve escarpado sin ningún uso agrícola están mucho menos
poblados.
•
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RELACION TAMAÑO MEDIO DE LAS EXPLOTACIONES/TIPO USO DEL SUELO (Gráfico 9 )
Para todo el Altiplano, y para cada tipo de uso actual del suelo, se cal-
culó tanto el tamaño de las explotaciones como los valores que representan los
cuartiles superior e i:~~erior (frecuencias entre 0,25 y 0,75). Para la Zona 5,
se calcula entonces la nediana correspondiente a cada tipo de uso actual y se
compara con el valor anter ior (Gráfico 9 ) •
Los resultados obtenidos confirman las precedentes observaciones:
Las explotaciones agrícolas tienen un tamaño comparable con las del
Altiplano.
El tamaño promedio de las explotaciones ganaderas es cercano al evaluado
a nivel de todo el Proyecto. La ya anotada existencia de pequeñas fincas en la
parte oriental de la Zona se ve compensada por las grandes propiedades situadas
alrededor de PAlPA y en las planicies de SOTAQUIRA y TUTA.
En donde no hay ningún uso agrícola, la parcelación de las tierras es muy
grande puesto oue son sectores densamente poblados dada lá implantación deacti-
vidades industriales, mineras o tu~ísticas.
AQril:uIlwo ~.IO UfO parclIII Sin uoo
G_ AQricoicl
























Mapa 19 - CIRCUITOS DE COMERCIALlZACION DE LA PROOUCCION FRUTERA
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MANZANA CIRUEL.A OURAZNO PERA
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CIRCUITOS lPE COMERClALlZACION DE LA PROOUCCION FRUTERA
La producción de frutas se lleva a cabo principalmente en las zonas quebradas del
municipio de SOTAQUlRA y los períodos de cosecha son los siguientes: Manzana, de Marzo
a Abril; Pera, de Abril a Junio; Durazno, de Enero a Marzo; Ciruela, de Diciembre a
Febrero.
La comercialización de los productos se efectúa mediante dos tipos de circuitos:
Tipo A: Productor - Intermediario - Mayorista - Detallista - Consumidor
Tipo B: Productor - Detallista - Consumidor
La mayor parte de la producción (aproximadamente el 80%) es adquirida en SOTAQUlRA
por la "Asociación de Productores de Fruta del Centro de Boyacá", la que actúa corno
intermediario. Dicha a~ociación es propietaria de una bodega en la Central de Abastos
de BOGOTA, en donde vende la fruta a los mayoristas, quienes a su vez la expenden a
detallistas dueños de puestos de venta en la ciudad. Una pequeña parte de la produc-
ción de Pera que llega a BOGOTA, se envía a CALI ("Fruco") y a BARRANQUILLA ("Califor-
nia"); en ·.ü caso de la Ciruela la remesa se hace a MEDELLIN y a MANIZALES.
La misma asociación y otros comerciantes llevan una parte del producto a los mer-
cados de TUNJA, SOGAMOSO y BUCARAMANC,';. Además, ilay algunos productores :,;.ue acuden a
los mercados de DUITAMA, PAlPA y SOG~IOSO para realizar las transacciones con los deta-
llistas de dichas plazas en forma directa.
Corno lo indican los gráficos de la página anterior, tanto el productor corno el con-
sumidor obtienen un mejor precio en los circuitos dél Tipo B, aunque el productor deba
llevar la fruta hasta el sitio de mercado. La supresión del intermediario y del mayo-
rista hace que la relación entre el precio al consumidor y el precio del productor
sea menor en este tipo de circuito.
En lo referente a los circuitos del Tipo A, se observa que el detallista tiene una
gran contribución en el precio final del producto (porcentajes indicados en los gráfi-
cos). Esa contribución puede alcanzar el 40% del precio pagado por el consumidor.
A excepción de la manzana,la suma de las contribuciones del mayor-ista idel-deta-
llista sobrepasa el 50% del precio final de la fruta.
La variación de los precios causada por la variación del volumen de la oferta es
mayor para el productor que para el consumidor. En época de escasez el margen de los
intermediarios es mayor en valor absoluto, pero su contribución en el precio final es
inferior a la que se lleva a cabo en época normal.
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CIRCUITOS DE RECOLECCION DE LA LECHE
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Primero que todo recordemos algunas premisas de base:
La zona 5 se definió como una zona plana dedicada en su mayor parte a la ganade-
ría lechera,
La producción estimada de leche es aproximadamente de 200.000 litros/día,
Una quinta parte de esta producción es tratada o transformada en la zona misma
por pequeñas empresas cuya área de aprovisionamiento es o muy localizada o muy
limitada a la región misma o a sus alrededores próximos.
Esta producción no es homogénea, Pueden distinguirse (mapa anexo):
Zonas de muy alta producción: valle de PESCA/IZA/FlRAVITOBA.
Zonas de alta producción: valles de PAIPA/DUITAMA/NOBSA y de SOTAQUlRA/TUTA.
Zonas de mediana producción: situadas esencialmente en las primeras pendientes
y alrededor de las cabeceras de PAlPA y NOBSA.
Por consiguiEmt=, el 80% de esta pr·)ducción lo compran empresas instal'·.das por
fuera de la zona de estudio:
En SOGAMOSO: la enfriadora "San Pedro" recoge cerca de 1.500 litros de leche dia-
rios en PESCA e IZA.
En DUITAMA: "Productos lácteos Invicta" (fundada en 1976) recolectaba diaria-
mente alrededor de 15.000 litros de leche provenientes de toda la zona 5.
(Parece ser que esta empresa cerró en 1983).
En CHIQUINQUlRA: "Prodelbo" posee una ruta que llega hasta SOTAQUIRA, en donde
esta empresa adquiere entre 3.500 y 4.000 litros de leche.
En BOGOTA o en la sabana de BOGOTA: numerosas empresas (como por ejemplo "Alpina"
en SOPO, "El Pomar" en CAJICA o "Iberia" y "Proleche" en CHIA " •• ) se abastecen
en la zona'5, en donde compran casi el 75% de la producción.
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La finalidad de este análisis consiste en apreciar el grado de adecuación
existente entre los sistemas agrícolas actuales al mismo tiempo que se iden-
tifican los problemas encontrados.
lo. / Elementos de análisis
Se utilizaron cuatro datos de base:
ingreso promedio por hectárea
ingreso promedio por explotación
aptitud actual del suelo
tamaño promedio de las explotaciones
Para fe.cilitar las comparaciones interfactoriales se llevó a cabo una valora-
ción de cada uno de dichos datos de base, de acuerdo con una escala cualit~­
tiva de cinco rangos ,a partir dE: lo cual se pudo elaborar una representación
cartográfica.
a / El ingreso promedio por hectárea se calculó con base en las encuestas
iirectas hechas a los campesinos o a los ganaderos y en la información
existente (doctmlentos publicados por el rCA, evaluaciones de la Caja'
.~aria, etc •••• ).
En el dominio agrícola los cultivos de frutales son aquellos que produ-
cen el ingreso por hectárea más elevado. Los cereales (Maíz, Cebada o
Trigo), generan un ingr eso por hectárea bajo o muy bajo según sea la al-
titud a la que se encuentren, mientras que los cultivos de Papa alcan-
zan a producir un ingreso por hectárea mediano.
En lo que respecta a la ganadería, el ingreso por hectárea varía consi-
derablemente según el tipo de explotación. Para evaluar este ingreso
se tuvieron en cuenta numerosos factores: grado de tecnificación (irri-
gación, drenaje, rotación de pastos, alimentación de complemento), cali-
dad de los pastos (Kikuyo o Pastos Mejorados), carga por hectárea, razas
bovinas. En la parte plana el ingreso por hectárea generalmente es alto
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Mapa 21 - ECONOMIA AGRICOLA
A -INGRESO PROMEDIO / HECTAREA SEGUN LOS TIPOS DE USO
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Muy alto (más de 8000 $)




Bajo (1500 a 2500 $ )
Muy bajo (menos de 1500 $)
.~ Mediano (2500 a 5500 $)
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Mapa 22 - ECONOMIA AGRICOLA
B - INGRESO PROMEDIO / EXPLOTACION
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y va disminuyendo a medida que aumenta la altitud (Cf. Mapa A).
b / Ingreso promed~~ por explotación
Cada unidad de uso actual del suelo se describió (Cf. Primera Parte) si-
guiendo tres criterios: superficie, tipo de uso (agricultura, ganadería,
mixto) y número de viviendas. 10 que permite determinar, además del
tamaño promedio de las explotaciones, la superficie de cada cultivo o
de cada tipo de pasto.
Conociendo el ingreso por hectárea de cada producción es posible enton-
ces calcular un ingreso promedio por explotación a nivel de cada unidad
de uso actual del suelo.
En esta zona del Alto Chicamocha se estableció la existencia de treinta
y ocho unidades con vocación agropecuaria y se calculó el ingreso prome-
dio por explota(~ión para cada una de ellas.
c / Aptitud actual del suelo
En la primera parte de este estudio se hizo una somera descripción de
los suelos: principales características físicas y químicas, problemas de
drenaje, pendiente, grado de erosión. Cada uno de dichos factores se
aplicó considerando una escala de 1 a 5 y sus combinaciones posibles per-
miten diferenciar cinco grandes tipos de aptitud actual (de muy alta a
muy baja), que también se representaron cartográficamente.
A partir de este mapa de aptitud actual es posible precisar la aptitud
potencial del suelo. En efecto, los factores considerados pueden reagru-
parse por pares:
por una parte, aquellos que pueden mejorarse rápidamente (caracterís-
ticas intrínsecas del suelo o problemas de drenaje) mediante el empleo
de técnicas de cultivo apropiadas y/o el aporte de los abonos indicados
en el primer caso o mediante trabajos de ingeniería rural en el segundo.
por otra parte, aquellos factores en los cuales la intervención es
..
imposible (pendiente) o difícil (erosión) •
•
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Mapa 23-APTITUD ACTUAL DEL SUELO
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d / Tamaño promedio de las explotaciones
Recordemos que este mapa se presentó en la primera parte del estudio
y que constituye uno de los elementos fundamentales del análisis del
medio agrícola.
20. / Diagnóstico
Cada unidad de uso actual del suelo puede caracterizarse por:
un ingreso promedio por explotación que permite distinguir las unidades
sin problemas económicos reales.
un ingreso promedio por hectárea que precisa el grado de adecuación exis-
tente entre la utilización actual del suelo y las condiciones de los me-
dios físico y socio-económico.
Mediante estos dos primeros datos se pueden delimitar cuatro grandes
sectores (Cf. Cuadro anexo):
Sectores sin problemas económicos
Sectores en los que predominan los problemas de manejo
Sectores que presentan problemas de estructura de las explotaciones
Sectores que no tienen o que han perdido la vocación agrícola
Con el objeto de perfeccionar este diagnóstico se consideraron otros dos
factores de carácter más secundario:
la aptitud del suelo, que ayuda a determinar el tipo y la amplitud de los
problemas de manejo como también sus posibilidades de mejoración. Este
factor aparece en el mapa de Suelos y se reportó al mapa de Uso actual que
sirve.como base para la evaluación de los ingresos promedio por explota-
ción o por hectárea.
el tamaño promedio de las explotaciones que ponde. en evidencia los secto-
res en donde los problemas encontrados se situan a nivel de la estructura
de la unidad de producción.
a / Primer sector: Adecuación globalmente buena entre el uso actual y las
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ANALlSIS DE LAS RELACIONES INTER-FACTORIALES
•
INGRESO PROMEDIO POR HECTAREA
Clase
1
o o o o
1 o 2 o 3 o 4 o 5o 1() 1() 1()
IX) 1() N
7 (A , 5.6) 4 (A*, 33)
5 (A*.4.5) . 35 (M* ,20)
14 (M ,20)
37 (M* • 18)
26(M ,250)
2 (A .3.5) 58 (M*,5.S)
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B Unidades sin mayores problemas
~ Unidades con problemas de manejo dominantes
~ Unidades con problemas de porcelizaciÓll dominantes
1;1@j¡fj¡nl Unidades con problemas agudos o sin vocación agrícola
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b I
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condiciones de los medios físico y socio-económico.
Es el sector predominante en la zona estudiada puesto que representa el
48% de la superficie total y concierne al 44% de la población rural.
La adecuación del uso al medio es susceptible, en algunos casos, de un
mejoramiento local mediante un esfuerzo de tecnificación (Unidad 5), o
perfeccionamiento de los sistemas de drenaje (Unidades 35, 37, 44 y 58).
Segundo sector: Predominio de los problemas de manejo. Se reagrupan en
él las explotaciones que, dado su tamaño, podrían obtener mejores resul-
tados económicos. Comprende el 15% de la totalidad de la superficie y
afecta a un 9% de la población.
Si bien la mayoría de las unidades incluídas en él no presentan grandes
problemas económicos, hay algunas que tienen ingresos por explotación
anormalmente bajos (Unidades 13, 40, 43 y sobre todo la 36), presentando
todas en general problemas de manejo que pueden ser de dos tipos: falta
de tecnificación o mala utilización del suelo.
La tecnificación ¿:e los pastos (cambio del tipo de pasto en suelos gene-
ralmente aptos a mejoramiento) debe recomendarse para las Unidades 3, 11,
22 y 53, quedando sobre entendido que únicamente un examen a profundidad
de cada caso permitirá aportar una lista de proposiciones precisas.
También es aconsejable un cambio del uso actual en las Unidades 18, 34,
36, 40, 43 y 51, lo que equivale a preconizar el abandono de los culti-
vos de cereales en beneficio de la ganadería lechera.
Tercer sector: Predominio de los problemas de estructura. Es el sector
que plantea los problemas más graves, más urgentes y los más difíciles
de resolver. Representa el 14% de la superficie y concierne al 34% de la
población rural.
Cualquier sea la unidad considerada, la problemática es idéntica si bien
el nivel de gravedad varía de una a otra.
Pueden diferenciarse dos sub-sectores:
Zonas sensibles en donde urge detener el proceso de parcelización en
curso con el fin de evitar el descenso de los ingresos poT explotación.
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Unidades con ingresos muy altos
Unidades con ingresos altos
Unidades con ingresos de medianos a bajos y con problemas
latentes de parcelización (Zonab ~enó¡bl~J
Unidades con ingresos de medianos a muy bajos y con proble-
mas de parcelización (Zonab muy ~enó¡bl~J
Unidades con ingresos bajos y graves problemas de parceli-









Unidades con medianos ingresos
Unida.des con bajos ingresos
Unidades sin vocación agrícola
Unidades tecnificadas
Unidades muy tecnificadas
Leve posibilidad de tecnificación
tt Gran posibilidad de tecnificación
u Cambio de uso recomendado
uu Cambio de uso especialmente recomendado
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Es el caso de las unidades 6, 13, 16, 24 Y 49. La situaci6n econ6mica
de las unidades 13 y 49 podría mejorarse mediante el cambio de actividad
a la ganadería~echera, la de la unidad 24 mediante un esfuerzo de tec-
nificaci6n (d::-enaje), en el caso-que el costo de los trabajos por rea-
lizar pueda rentabilizarse mediante el esperado aumento de los ingre-
sos.
Zonas muy sensibles, cuyo ingreso agrícola tiene un carácter comple-
mentario, en donde el tamaño de las explotaciones es muy reducido (gran
parcelización) y el nivel de los ingresos corre el riesgo de no ser su-
ficiente (o ya no es suficiente) para mantener el sistema agrícola exis-
tente en la actualidad. Esto hace referencia a las Unidades 8, 3D, 33,
y 45. Una sola unidad tiene la posibilidad de mejorar su ingreso me-
diante un esfuerzo de tecnificación: la 8.
d / Cuarto sector: lnidades que no poseen o que perdieron la vocación agrí-
cola. Comprende el 23% de la superficie:y afecta al ·.3% de la pobla.dón
rural.
En él la actividad agrícola es muy marginal. R';agrupa:
por una parte, la unidad 31 cuya problemática es semejante a la del
Tercer sector.
por otra, las unidades en donde se perdió la vocación agrícola por









En la zona 5. son de dos tipos:
agropecuarios, cuyo análisis se realiza mediante los balances hí-
dricos.
humanos, calculados a partir de los estudios de población y de ser-
vicios.
lo / Necesidades agropecuarias (Gráfico 11 y Mapa 25)
La zona se dedica en parte a la ganadería de leche y de levante
(pastos), pero también existen áreas consagradas al cUltivo de hortali-
zas, frutales y otros productos.
Los cultivos se encuentran localizados generalmente en zonas de
pendientes, en las cuales el riego se vuelve muy difícil desde ~l punto
ie vista técnico,y algunas veces pueden encontrarse en zonas planas
(Oeste de PAlPA).
En ambos casos es antieconómico irrigar dichas áreas debido a
los bajos ingresos que generan tales cultivos.
A partir del análisis del medio agrícola se aconseja cambiar los
cultivos de zonas planas por pastos y/u hortalizas. La anterior reco-
mendación se tuvo en cuenta para el cálculo de los requerimientos hí-
dricos del sector agrícola, porque corresponde también a la-.evbluéíón
que se-dará, seguramente, de la misma manera que lo observado en la
Sabana de Bogotá,
Lo anterior implica que los cultivos de Maíz, Papa, Trigo y Ce-
bada, que se encuentran en la zona 5, tienen que adaptarse al clima
general. Dicha adecuación se ilustró en el gráfico 11 donde aparecen
los balances hídricos y los períodos de heladas, así como también los
ciclos de vegetación elaborados a partir de las encuestas agrícolas,
realizadas por el grupo encargado del estudio del uso actual del suelo •
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Gráfico II-ADECUACION ENTRE EL CLIMA Y EL CICLO DE VEGETACION rE ALGUNOS CULTIVOS
Estación SOTAQUIRA
SECTOR A E F M A M J J A S O N O E F M A
E.T.R.
E:r.P.
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De manera general, el ciclo vegetativo puede dividirse en tres
partes desde ei punto de vista hídrico. Los comienzos y los finales
de ciclo son los períodos en los cuales los cultivos no pueden evapo-
transpirar en ETP por razones .fisiológicas y por lo tanto la demanda
de agua es menor. La abundancia de lluvias al final del ciclo puede
transformarse en factor limitante en lo que respecta al rendimiento.
La parte central del ciclo' vegetativo corresponde al momento
de mayor demanda hídrica, ya que los cultivos se encuentran en pleno
desarrollo y no existen limitantes para la evapotranspiración del ve-
getal en ETP.
Ahora bien, el gráfico ilustra la buena adaptación que presentan
los cultivos al clima. Los períodos iniciales y finales del ciclo
concuerdan con una de las dos estaciones secas (comienzos y mediados
de año), mientras que los períodos de máximo crecimiento vegetal corres-
ponden a una de las dos estaciones lluviosas .
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La adecuación a veces es limitada por que el-período de mayor deman-
da corresponde a meses en los cuales, si bien la lluvia alcanza a abas-
tecer los cultivos, no existen reservas en el suelo (por ejemplo el
Trigo en el sector B). Por lo tanto, y tratándose de promedios mensua-
les, es seguro que la repartición de las lluvias diarias a lo largo de
dichos meses, tendrá mucha influencia sobre los rendimientos agrícolas.
Pero podemos decir que de manera general la adecuación entre los
cultivos y el clima es buena, lo que en sí no tiene nada extraño;
En cuanto a las superficies en donde el riego es técnica y econó-
micamente factible, estas se ubicaron a partir del diagnóstico del me-
dio agrícola (véase Mapa 25). Una parte de las unidades elegidas
ya se encuentra bajo riego,pero no se tuvo en cuenta puesto que queremos
estimar los requerimientos totales de la zona 5.
Los cálculos se efectuaron a partir del análisis de los balances
hídricns mensuales sobre un período conti~uo de 20 años (1960 - 1979).
Se consideró que el suelo podía almacenar un valor máximo de 100 m de
agua, como promedio para todo el altiplano. Seguramente estamos subes-
timando dicho valor en el caso de las tierras planas que nos interesan,
pero esto no modifica substancialmente el valor de los requerimientos
anuales.
La zona 5 se dividió en 4 sectores climáticos (A,B,C,D), cuyas de-
limitaciones provienen de las curvas representativas del porcentaje
de evapotranspiración (ETR/ETP)
Para el sector A 1 > ETR/ETP > 0,90
el sector B 0,90 > ETR/ETP > 0,80
el sector C 0,80 > ETR/ETP > 0,70




Mapa 25 -REQUERIMIENTOS EN AGUA (ZONIFICACION y CLASIFICACION)
UNIDADES DONDE EL. RIEGO ES ACONSE.lADO
Idl PASTOS
l:}}?}~t:l PASTOS y HORTAL.IZAS
11::::Mt%!í11 PARCIAL.MENTE EN HORTALIZAS
.. HORTAL.IZAS
o UNIDADES DONDE EL. RIEGO NO ES POSlBl.EY/O ACONSEJABLE ~ DEL.IMITACION SECTORES CUMATICOS




E F M A M J J A S O N D Años Q.S.
Sector A
PASTOS 230 390 150 20 O 40 20 70 70 10 O O LOOO 1.610
HORTALIZAS 180 310 120 20 O 30 20 60 60 10 O O 810 1.290
Sector B
PASTOS 550 440 230 50 40 30 50 20 no Q O 80 1..Ebo 2.220
HORTALIZAS 440 350 180 40 30 20 40 20 90 O O 60 1.270 1.730
Sector C
PASTOS 750 560 390 50 30 : 60 80 220 100 : 20 20 170 2.450 2.850
HORTALIZAS 600 450 300 40 20 50 60 180 80 20 20 140 1.97 O2.280
Sector D
PASTOS 580 640 370 130 40 190 320 460 190 170 80 390 3.560 3.860
HORTALIZAS 460 510 300 100 30 150 260 370 150 140 60 310 2.840 3.090
Valores promedios mensuales y anuales
Q.S. corresponde al valor anual de frecuencia 0,25
(1 año sobre 4)





V Volúmenes }Q Gastos
VS Volúmenes }QS Gastos
-113 -
GASTOS Y VOLUMENES HIDRICOS --
NECESARIOS PARA RIEGO
Necesarios para un año promedio
Necesarios para asumir los requerimientos de 4 años
sobre 5
- -SECTORES TIPO DE S V Q VS QS
CLIMATICOS CULTIVOS (ha) miles m?) (m3/s) (miles m3) (m3/s)
A P 640 640 0,02 1.030 0,03,
H 270 219 0,01 348 0,01
B P 4.010 6.416 0,20 8.902 0,28
H 660 838 0,03 1.175 0,04
C P 4.440 10.878 0,34 12.654 0,40
H 590 1.162 0,04 1.345 0,04
D P 8.000 28.480 0,90 30.880 0,98
H 460 1.306 0,04 1.421 0,05
TOTAL 19.070 49,349 1,58 57.755 1,83
ZONA 5
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El primer cl:~dro presenta las necesidades por hectárea para pastos y
hortalizas y los J:::::.rámetros considerados son:
los requerimi'::!1tos mensuales, con el fin de comparar dichos datos con
los recursos mensuales y determinar el grado de regulación que se
debe efectuar. El mes de máxima demanda constituye también un dato
importante para las construcciones de redes de riego.
los requerimientos anuales que permiten verificar si los recursos
son suficientes.
los requerimientos anuales de frecuencia 0,25 (Q.S.), que determinan
el volumen necesario para abastecer la demanda de 3 años sobre 4.
Los valores indicados en dicho cuadro se expresan en m3/ha y están
divididos en dos tipos de requerimientos.
Los pastos pueden evapotranspirar en ETP en cualquier momento, ya que
ocupan toda la superficie en la que están sembrados y se encuentran siempre
en pleno desarrollo. Para ellos los cálculos se efectuaron con base en
la ETP.
Las hortalizas están compuestas por una variedad de plantas que no
pueden evapotranspirar en ETP a comienzos y a finales de sus: ciclos ve-
getativos. En dichos períodos la evapotranspiración máxima que pueden al-
canzar está muy por debajo de la ETP y varía segÚn el tipo de cultivo.
Teniendo en cuenta que existen, como ya se dijo, varios tipos de cultivos
y varias épocas de siembra, se considera como valor promedio de la ETM,
a nivel global, el 80% de la ETP,
A partir del mapa 25 y del cuadro anteriormente detallado, se
calcularon los requerimientos anuales y los de frecuencia 0,25, para todas
las unidades irrigables de la zona 5, es decir algo más de 19.000 ha,
de las cuales el 90% estaría dedicado a los pastos mejorados. El volumen
de agua anual promedio necesario para abastecer en forma conveniente
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dicha área es igual a 49 millones de m3 y el gasto anual promedio es
de 1,58 m3/s, distribuido de la manera siguiente:
Enero 0,36 (maxi) Julio 0,11
Febrero 0,33 Agosto 0,16
Marzo 0,20 Septiembre 0,08
Abril 0,05 Octubre 0,05
Mayo 0,02 Noviembre 0,01
Junio 0,07 Diciembre 0,14
...
20 / Necesidades humanas
Los requerimientos de agua potable se han dividido en dos grupos,
según el tipo de población:
La población rural, que por lo general presenta un habitat dis-
perso, no beneficia de acueductos estructurados; se abastece mediante
fuentes propias o se agrupa localmente para bombear el agua subterránea
en las planicies, o para utilizar el caudal de los arroyos en los sec-
tores quebrados. Es por lo tanto imposible tener una idea exacta de la
situación actual. Considerando un consumo promedio diario de 200 litros
por habitante y teniendo en cuenta la tasa de crecimiento de la pobla~
ción rural de la región (véase capítulo correspondiente), se prevée
un consumo total de 100 litros/segunda en el año 2000.
Para la población agrupada en las cabeceras se calcularon los si-
guientes índices:
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1981 2000
. Tasa de Cobertura Necesidades Cobertura Personas
CABECERAS crecimiento (%) totales teórica sin
(i/s) (%) servicio
FIRAVITOBA 1,1 14 6 54 960
IZA 0,4 100 2 23 93
NOBSA 8,0 61 18 14 19.230
PAlPA 6,5 90 91 21 19.228
PESCA 0,1 93 8 81 496
SOTAQUlRA 2,6 86 3 53 543
TIBASOSA 5,1 15 24 29 5.980
TUTA 2,1 80 8 . 48 1.324
A partir de las tasas de crecimiento y del número de habitantes
en 1981, se calcularon los requerimientos de cada cabecera en el año
2000, considerando un gasto promedio diario de 250 litros por habitante,
para las cabeceras con una población prevista inferior a 10.000 per-
sonas y de 30J litros diarios por habitante en el caso contrario.
Se anali.zaron los futuros problemas estimando cual sería la co-
bertura que tendría la red de agua potable y en este caso, el número
de habitantes que quedaría sin servicio de agua.potable.
Estos índices no representan muy bien la realidad, por lo que no
se conoce el factor limitante de la red de distribicuón actual (fuen-
tes insuficientes, envejecimiento de la red, ••••• )
Los índices calculados indican que los problemas futuros más
agudos se presentarán en las cabeceras de NOBSA, PAlPA y TIBASOSA.
Vale la pena recordar que los requerimientos totales se cal-
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cularon suponiendo una cobertura de 100% en el año 2000, con el fin





La tasa de escolarización de 67% es relativamente buena para el departa-
mento de Boyacá. Esta tasa sólo se obtiene gracias a un recargo en los ser-
vicios existentes.
Las recomendaciones pueden hacerse por lo tanto a dos niveles:
Las necesidades del servicio actual.
Las necesidades futuras en la hipótesis de una escolarización del 75% y
del 100%, según las normas admitidas de treinta alumnos por maestro y
por aula.
NECESIDADES DEL SERVICIO EN LA SlTUACION ACTUAL






EOBSA la 2 ><
PAlPA 1 la ><
PESCA 3 ><f---._- ><SANTA ROSA DE VITERBO 2 2
SOTAQUIRA 2 ><
TIBASOSA 2 ><
TUTA 8 6 ><
TOTAL ZONA 5 27 27
En un primer momento se necesitan 20 aulas y 21 maestros suplementarios para
suprimir las fallas más importantes. La gravedad del problema puede observarse en
el cuadro anterior en el que se tiene en cuenta simultáneamente:
el recargo actual
las inmediatas posibilidades de mejoría que dependen en gran medida del di-
namismo demográfico: por ejemplo, 33 alumnos/maestro/aula, en un municipio
de población decreciente es un problema débil pero el mismo recargo en un




Mapa 26-TASAS DE ESCOLARIDAD ACTUAL Y ADECUADA







TASA DE ESCOLARIDAD ADECUADACi E.u.. "",,'
::I¡¡II¡:;;:::u, Mejoram~nto posible en las condiciones actuoles
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Normas de referencia: 30 alumnos/rrIOestro y 30 alumnos/aula
•
Munic"ios
Tasa de escolaridad Tasa de escolaridad adecuada Proolenm pa falta de
actual Con el Nº de maestros Con el Nº de aulas maestros aulas
FIRAVITOBA 69 86 60 X
-
><I IZA 91 94 .11
NOBSA 55 53 42 ><
PAlPA 61 51¡ 60 ><
PESCA 100 81 87 >< ><-
SAN'!'A ROSA DE VITERBO 51 41 41 ><><
SOTAQUIRA 88 81 87 ><
TIBASOSA 52 49 52 ><
TUTA 100 82 79 X ><
TOTA~..J ZONA 5 67 63 62
En este modelo teórico, en el que no se toma en cuenta la localización precisa
de los alwnnos, se observa que:
las posibilidades de mejorar el sistema son escasas y de poca importancia.
(Ver mapa anterior).
en tres municipil :; hacen falta aulas, en otros tres municipios hay defi-
ciencia de maest:"os y en otros tres la deficiencia se presenta tanto en
el número de maestros como en el de aulas.
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NECESIDADES DE LA ESCOLARlZACION PRIMARIA
NORMAS DE REFERENCIA: 30 alumnos / maestro / aula.
lA HIPOTESIS: 75 %de escolarizacion
~ Numero de niños Numero de aulas y de Déficit o exceso Déficit ~ excesoMunicipios escolarizables maestros necesarios de aulas de maestros
CUITIVA 96 3 - 3 - 3




IZA 263 9 + 2
r:OBSA 1754 58 - 25 - 17
PAlPA 3337 111 - 22 - 31
PESCA 575 19 + 11 + 7
8AI!TA h08A DE 332 11
- 5 . - 5
VITERBO
SOTAQUIRA 1024 34 + 6 + 3
TIBASOSA 1253 42
- 13 - 15
TUTA 888 30 + 1 + 2
TOTAL Zm!A 5 10607 353 - 61
- 57
•
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NORMAS DE REFERENCIA: 30 alumnos / maestral aula
2.!. HIPOTESIS : 100 % de escolarizaciOn.














- 3 - 1
~TOBSA 2339 78 - 43 - 37









- 5 - 8
--
TIBASOSA 1670 56 - 27 - 29
TUTA 1175 39 - 8 - 7
-
TOTAL zonA 5 14131 471
-179 -175
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TOTAL ZONA 5 - --
% 67 33
La presencia de un hospital local en PAlPA y de dos centros de salud,
en NOBSA y PESCA, permite a 2/3 de la población urbana de la zona tener un
acceso inmediato a.'los cuidados médicos.
FiRAVITOBA y TIBASOSA no se encuentran en situación crítica en vista
de: - -la cercanía de SOGPMOSO
la facilidad y la rapidez de los transportes terrestres (10 minutos y
20 minutos para ir, respectivamente, de TIBASOSA y FIRAVITOBA a
SOGANOSO) .
TUTA y SOGM10S0 están menos favorecidas en la medida que se encuentran
situadas por fuera de los grandes ejes de transporte. El acceso de sus ha-
bitantes al hospital local de PAlPA es por lo tanto menos fácil.
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PAlPA 3300 5873 78 999
PESCA 84 233 382 49
SANTA ROSA DE VITERiO 874 835 90




TUTA 1228 1659 66
No. I 4777 18128 8531 2267
TOTAL ZONA 5
% 14 54 25 7
El sector rural no goza de una atención médica tan buena como las ca-
beceras, lo que se presenta como fenómeno general.
A pesar de la facilidad de las comunicaciones y de los transportes te-
rrestres, un tercio de la población rural sólo se beneficia de una cobertura
médica reducida o inexistente. ,
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Principales causas de consulta médica, de hospitalización 'f de mortalidad en los hospitales.
Causas (por orden de Impor tancia ) de:
Consulla externa Haspitalizacion Causas de mortalidad en las hospitales.
- Problemas odon- - Abortos y otros - Enteritis y diarreas
tológicos de este tipo
- Helmintiasis - Parto - Enfermedades cardíacas
- Infecciones ge- - Enteritis y - Neumonía
nito-urinarias diarreas
-
Infecciones - Enfermedades mal - Enfermedades mal definidas
respiratorias definidas
- Enteritis e - Enfermedades - Enfermedades cerebro-vasculares
infecciones cerebro-vascu-
diarreicas lares
El escaso número de odontólogos es un problema particularmente grave.
Hay que observar también,la gravedad de las enfermedades intestine.les de
tipo entérico, que pueden relacionarse con la falta de, o el poco, trata-
miento del agua destinada al consumo.
En una zona de gran dinamismo demográfico es normal que los partos ocupen un
lugar importante en las causas de hospitalización, este hecho irá en aumento
por lo que sería bueno pensar desde ahora en el problema de la recepción de
los casos de maternidad.
A la escasez de personal médico hay que agregar el problema de la sanidad del
medio (tratamiento del agua, aseo, contaminación),
I
..
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- Romo de actividad
- Poblacion productivo
USO DEL SUELO
- Grodo de ocupoCion
- Adecuacion del sistema agricola
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MAPA DE LOCALIZACION DE LA ZONA 2
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c=::J CABECERAS MUNICIPALES QUE NO PERTENECEN A LA ZONA
?/$JO~ CURVAS DE NIVEL
RIOS
o 2 4 6 8 10 Km.
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Muni cipios parciales DUITAMA - TIBASOSA
Cabeceros municipales: DUITJllI.A
CARACTERISTlCAS GENERALES
Area en 1un2 63,6 (con 0,8 Km2 del perímetro-urbano de DUITJI.MA)
Poblacion lotal en 1.981 (hab) : 59313 hab. Densidad 10101 hab/km2 : 933
?oblacien rural en 1981 (hab) : 16987 hab. Densidad rural hab/km2 : 270
Poblacion cabecero en 1.981 (hcb) : 42326 hab. Poblacion rural
Poblacion
x 100 : 29tolal
Poblacion crecienle
uso ACTUAL DEL SUELO





Sin uso agropecuario 25,1 39,5
Cultivos 16,6 26,1
~stos 21,9 34,4
AREA Densidad rural JAltura. H. en m. km2 hab/km2%
2400 - 2600 29,7 46,7 275
2600
- 2800 22,4 35,2 204
2800
- 3000 8,9 14,0 136
3000 - 3200 2,6 4,1 23
63,6
----------
_. -_.• _. _----_0· __ 0_._________.•_. _____
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Q g~~ PENDIENTE AREA EROSION
~ DESCRIPCION ~~...J~ ::E~LL1 % DE LA- ~ SIMBOLO % Km2 ACTUAL POTENCIAL
.;::) C/) C/) ZONA
Suelos aluviales de abanicos,
1 superficiales a modered8mente a 1-3 4,8 7,6
profundos, bien drenado::-
Texturas franca finas a finas
r--- Regular a alto el contenido de BS Baja
bases
abCarbón normal2 t-1uy pobres Fósforo con 1-7 3,2 5,0en piedrasReacción casi neutra
Suelos aluvieles, superficiales,
mal drenados (se encharcan
parte del año)
3 ~exturas muy finas RU 1-3 2,0 3,1p~tos contenidos de bases a -- --
Normal a alto el Carbón
Pobres en Fósforo
.
Acidos a ligeramente ácidos
.-
Suelos aluvieles, superficiales
y muy superficiales, mal drena-
dos (se encharcan parte del año)
Texturas franca finas y finas a
4 Altos contenidos de bases RI con 1-3 2,4 3,8 -- --
Normal a alto el contenido de enchar-
Carbón camien-
Altos en Fósforo to
Reacción casi neutra a alcalina
Suelos de montaña, moderadamente
profundos, bien drenados
Texturas finas
Regular contenido de bases
5 Normal a alto el contenido de SV bc 3-12 1,4 2,2 MedianaCarbón
Muy pobre a pobre el Fósforo
Relac ión Ca/t-!g = 1 o invertida
Reacción ácida a ligeramente
ácida
Suelos de montaña, muy superfi-
ciales, con drenaje excesivo





6 Pobre a normal el contenido de RO ef de 1,6 2,5 Moderada
Carbón 25
Muy pobres en Fósforo (secto-
rialmente hay zonas con alto
Fósforo)
Reacción muy ácida a ácida
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() g~en PENDIENTE AREA EROSIONo~g~ DESCRIPCION mo;;L&J~ ~~::> SIMBOLO % Km2 % DE LA ACTUAL POTENCIAL
.:s en en ZONA
Suelos de montaña, profundos,
7 bien drenados bc 3-12 18,6 29,2 -- --Texturas franca finas
f--
Bases de cambio regulares CAAlto a normal el Carbón orgánico
E Muy pobres en Fósforo cd 7-25 12,2 19,2 Baja
Alta saturación de P~uminio
Reacción muy ácida
Suelos de montaña, profundos a
moderadamente profundos, bien
o a excesivamente drenados de 12-50 12,4 19,5 Moderada
-'
Texturas franca finas
Regular el contenido de bases
f-- Normal el contenido de Carbón AP
Generalmente pobres en Fósforo r·!ás
10 pero hay sectores con altos ef ele 5,0 7,9 Hediana
contenidos de Fósforo 25
Reacción ácida
--_. .-
Mapa 2 - SUELOS Y EROSION
EROSJON ACTUAL EROSION POTENCIAL
Areo Area
INTENSIDAD km2 RIESGO km~
· ..
· ..





Moderado 14.0 .... Mediano 6.4.......
o
TOTAL 14.0 TOTAL 26.6
a UNIDAD DE SUELO
Ea CABECERA MUNICIPAL
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EL CLIMA
Las anotaciones hechas sobre la zona 5 en este dominio, también
son válidas en el caso de la región presentemente estudiada, por lo
tanto agregaremos sólo los datos indispensables.
lo I Características pluviométricas
En esta zona existe únicamente una estación, pero de base,
cuyas características son las siguientes:
Número: 18 Precipitación anual promedia: 967 mm
Nombre: Duitama Coeficiente de variación:
Municipio: DUITAM.A Régimen pluviométrico: A
Entidad: HIMAT Años de registro 1 15encargada : 2 14
Altitud: 2.540 m.
Mejores correlaciones
Coeficientes Años en ESTACIONES Distancia
común Kms.
1 0,95 5 La Sierra 15
2 0,85 6 Chivar 111
3 0,83 6 Tisquesusa 180
4 0,82 7 Santa Rosa 7




N.B. - LOS HISTOGRAMAS REPRESENTAN LAS LLUVIAS MEDlAS MENSUALES
EXPRESADAS EN mm.
LA PARTE EN NEGRO COARESPONDE AL TRIMESTRE MAS LLUVIOSO
Y LA PUNTEADA AL MENOS LLUVIOSO.
~ CURVAS DE NIVEL
• DUITAMA
ESTAClON PLUVIOMETRICA DE BASE
DUITAMA
ISOYETA MEDIA ANUAL








ESTACION PLUVIOMETRlCA DE BASE DUITAIIA
ISOLINEAS CORRESPONDIENTES A UN VALDR PROMEDIO







N.B. - LA PARTE NEGRA DE LOS HISTOGRAMAS CORRESPONDE A LOS VALORES MENSUALES DEL INDICE DE ARIDEZ.
PROYECTO IGAC-ORSTOM-ZONJ'.2
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Las isoyetas se representan en el mapa"3. Se puede observar
un gradiente bastante fuerte en el sector quebrado, correspondiente
a los barloventos explicados anteriormente.
20 / Características climáticas
Son muy difícles de precisar debido a la ausencia de estaciones
en esta zona.
En la zona plana se producen heladas pero seguramente de menor
importancia que las que se dan en la zona 5, a causa de la importancia
de la presencia humana y la existencia de varias industrias alrededor
de la ciudad.
30 / Balances hídricos
El mapa 4 muestra que, debido al gradiente pluviométrico,
solamente la parte plana tiene meses secos. Esta región correspon-
de al sector climático C descrito en la zona homogénea 5.
•1-2
I MEDIO HUMANO
r'ROYEC lO IGAC-ORSTOM 2
CARACTERISTICAS A NIVEL VEREDAL
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Municipio Veredas Vereda Veredo parcial Areo en k¿ POblacion Densida~Nombre Codigo completo Si Otros zonas rural rural
DUITAHA. Sirata 05 X 6 2,2 490 223
San ..."!ntonio lar.Sector 06 X 6 7,8 1814 233
San .l\.ntonio " Sector 07 X 6 10,2 2788 273.. ' .
Tocogua oS X 7,2 2004 278
Higueras 10 X 1,8 272 151
San Lorenzo 11 X 5 7,6 1115 147
Cajon 12 X 5,0 681 136
Parroquia 13 X 5,4 1731 321
Quebrada de Becerras 111 X 6 5,2 2100 404
Surba y Bonza 15 X 6 5,6 3116 556
i 'J'IBI:SOSJ.I Peña. !Tegra 02-01 X 2,8 665 237
I Chorritos 02-02 X 5 2,0 211 105¡





~ NUMERO VEREDALV (Codigo catastrol)




AREA RURAL POBLACION RURAL
MUNICIPIO km~ % N2 de habitantes %
"
DUITAMA 58,0 92,4 16111 94,8
-
TlBASOSA 4,8 7,6 876 5,2
62,8 16987




























El POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
r~:~:~:~J POBLACION OCUPADA
M
2 3 4 5
f~x-RATIO ¿;:;:r_4""""-~~----:;,,,;:.53,--- _---""'-4~----r---......:;....;:;53_[ ~3
CABECERAS RESTO TOTAL ZONA
e. a. ocupados e. a. ocupados e"a. ocupados
numero 8417 7504 3783 3436 12200 10940
HOMBRES
% 42 38 47 43 44 39
numero 4068 3506 1136 801 5204 4307
MUJERES
')(, 18 16 13 9 17 14
HOMBRES numero 12485 11010 4919 4237 17404 15247
Y
MUJERES ')(, 29 26 29 25 29 26




F-obloclon Iconomicomenfl activo - Poblacion ciCUDOdo
Poblacion Iconomicamenfe octlva
--
Cabecero Resto Total Proyecto
Hombres 11 9 la 9
MUjeres 14 29 .17 19
Total 12 14 12 12
Esta zona se caracteriza por:
Una pirémide de edades de base relativamente menos amplia que la establecida
para el conjunto del Proyecto. El índice de natalidad es proba~lemente infe-
rior .a1 existente en otros sectores, lo que se explica. por el ca,rácter urbano
de la zona. y por el gre.n movir.!ientc de migraciones- recientes y actuales que
afecta esenciaJmente a los solteros de ambos sexos pero especialmente al fer.e-
nino.
Un sex-ratio marcndt~ente desequilibrado en beneficio de las mujeres, 10 que
permite suponer que existe una gran inmigracién femenina. Este desequilibrio
explica, por 10 menos en forma parcial, el relativamente bajo número de naci-
mientos. Es evidente que en el caso de DUITAY~, el crecimiento es básicamente
el resultado Cle las· inmigraciones me.s que del crecimiento vegetativo.
Al igual que para el conjunto del Altiplano Cundiboyacense, el desequilibrio
de la población económicamente activa y ocupada en favor del género masculino
es ~uy grande. Generalmente, las tasas son menores que para el conjunto del
Proyecto, 10 que puede explicarse por la importancia de la escolarización se-
cundariE'.•
Le. tasa de dese~pleo es relativamente elevada y particularmente inquietante en
una zona en donde existe un gran crecimiento demográfico. Se observa que la
demanda de mano de obra entre 1964 y 1973, que tuvo tanta amplitud. desencade-
nó un movimiento de innigracián que sobrepasa la actual oferta de empleo.










[: .:' :'1 SERVICIOS
Sltt INFORNACIOtt ABRIQlJ'URA M'NAS INDUSTRIAS CONSTAUCCION CONERClO TRANSPORTE 9E:RVIClOS
N' % N' % N' N' N' NI N' N'PElISONAS P!lI8ONAS I'I:RIOIIAS % P!IISOIlAS % I'I:ItSOIlAS % % % %!'!MOllAS P!lIS0NAS P!lIS01lAS
CABECERA 661 6 672 6 33 O 2477 23 595 5 1828 17 870 8 3876 35
RESTO 162 4 2530_~O 13 O 420 10 167 4 185 4 136 6223 15
TOTAL 823 5 3'202 121 46 O 2897 19 762 5 2013 13 1006 44987 30
PROYECTO 16195 4 205132 50 6880 2 44106 11 15981 4 31023 8 14581 3 72983 18
En el diegraroa y el cuadro anteriores puede verse claramente el carácter urbano de
la zona. Sin luge.r a dudas, el sector "servicios" es el más desarrollado. El cOlTlercio
y el tra,nsporte emplean un considerable nÚI!lero de persons,S. La e,gricultura ofrece una
quinta parte de la totalidad de los empleos, apenas algo más que la industria cuyo rol
en esta zona es de importancia. La construcción es una actividad que está más desarrolla-
da que en el resto del Proyecto.
La población directamente productiva representa un 45% del total.
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DINAMICA DE LA POBLACION
tau de CABECERAS RESTO
mtimiulo
ngehlilO MIGRACIONES MIGRACIONES
de refmn~ia POBlACION TASA 1973 - 1981 POBlACION TASA 1973 - 1981
2,1'" en d'.l en de
1981 CRECIMIENTO INMIGRANTES EMIGRANTES 1981 ~RECIMIENlO INmGRANTES EMIGRANTES
DUITAMP. 42326 +2,1 16111 +6,3 4441
--------r--
TlBASOSA 816 +1,1 28
-
TOTAL 16981 +6,0 4441 28
°8e o1:serva. que:
el centro urbano de DUITAHA, luego de un rápido c.....ecirniento se este,biliza.
los sectores rurales cercanos a. la cabecera continuan creciendo rápidamente
y reciben los inmigrantes de zonas rurales más 1eja.nas ~traidos por la oferta
de empleos mejor remunerados.
- el saldo migratorio entre· losoQfio~;;1913 y 1981 es de 4413 personas. Este flu-
jo de inmigrantes es inquietante en una ciudad en donde la oferta de empleos
parece disminuir.
PROYECTO IGAC-ORSTOM -ZONA 2
MIGRACIONES DIARIAS
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Según lo establecido en el estudio de las ramas de actividad, hay 2897
personas residentes en la zona 2 que trabajan en la industria. Ahora bien,
existen en dicha zona 3440 empleos industriales (Cf. capítulo relativo a la
economía no agrícola), o sea un déficit teórico de 543 personas que deben
venir de las zonas vecinas. En realidad los movimientos son mucho más com-
plejos: se dan intercambios permanentes con las regiones veClnas como por
ejemplo la de PAlPA y sobre todo con la de SOGAMOSO/NOBSA.
El siguiente cuadro reagrupa las migraciones diarias:
INMIGRACION EMIGRACION
LUGAR DE NUMERO DE. LUGAR DE NUMERO DE
PROCEDENCIA PERSOOAS DESTINO PERSCtIIAS
Zona I 747
Zona 2A 400 Zona 2A 612
Zona 4 70
Zona 5 128 Zona 5 50
Total 1275 Tota 1 732
Las migraciones diarias conciernen a 2007 personas.
La zona 1 suministra lo básico de esta inmigración (59%). En un estudio
anterior (zona homogénea No. 1), hemos visto que dichos obreros provenían
esencialmente de SANTA ROSA DE VITERBO (30%), BELEN (18%) y CERINZA (11%).
La zona 2A (SOGAMOSO) ocupa el segundo lugar desde el punto de vista del
número de inmigrantes, pero con esta zona se llevan a cabo los intercambios
más significativos. En efecto, de DUITAMA hay 612 personas que van diaria-
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mente a NOBSA/Belencito en donde se encuentra ubicado el importante complejo
industrial "Paz dE:1 ~~ío" (Acerías y fábrica de cementos).
La zona 5 aporté una contribución algo más modesta a estos desplazamientos
de inmigración.
La emigración diaria es, en su conjunto, mucho más limitada en cuanto al
número de personas y está orienta esencialmente hacia la zona 2A como se seña-
ló anteriormente y en menor medida hacia las zonas 4 (Cementos Boyacá, en el
municipio de NOBSA) y 5 (zona industrial de PAlPA).
En el sector de las industrias de extracción, representado aquí por la
explotación de canteras, la mano de obra empleada es una mano de obra resi-
dente en la zona.
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Densidad de Tamaño pro-
Unidad Descri pcien Area en km2 poblacien medio de los .
-- hab/km2 explotacionesen hectoreos
I
1 Zona industrial. 1,8
2 Zona reservada. 1,6
3 Zona agropecuaria. Kikuyo. Maíz. Pendiente li~era. 2,0 78 6,9
4 Zona de ladrilleras. Erosi6n moderada. 0,6 210 2,3
5 Zona de pequeñas explotaciones, con cultivos de Maíz, 3,2 784 0,6
Papa, Hortalizas y frutales.
6 Zona agropecuaria. Kikeyo. t-1aíz. Pendiente ligera. Rocae • 2,8 821 0,5
! -
7 Zona agropecuaria. Kikuyo. Maíz. Pendiente fuerte. 1,4 403 1,1
I Eros i6n mode:··ada.
I -----
I 8 Vege:aci6n natural arbustiva. Pasto Kikuyo de mala ca- 3,6 92 5,9
lidad. Pendiente ligera. Erosión mode-·· .da.
-
9 Unidad con frutales como cultivó dominante: Manzano, 2,8 364 1,2
Pero, Durazno, Ciruelo.
,
I 10 Zona agrícola. Papa dominante. Poco Maíz. Pendiente 4,8 66 8,2
I
fuerte.
I 11 DUITAMA, perímetro urbano. 3,8
,
12 Unidad con utilizaci6n muy parcial. Vegetación natural 3,8 35 16
arbustiva. Reforestaci6n con Eucaliptos. Kikuyo.
13 Zona agropecuaria. Pastos mejorados. Maíz. 1,0 132 3,9
I
14 Zona de ganadería de leche. Pastos mejorados. Drenaje 1,4 163 3,1 I
deficiente.
15 Zona industriaL 1,2
16 Zona agropecuaria. Kikuyo. t-1aíz. 2,2 128 4,0
--





Densidad de Tamaño pro-
Unidad Descripcion Areo en km
z POblocion medio de los
.. explotaciones
.. hob/kmz en hectareas
,
18 Vegetación natural arbustiva. Pendiente fuerte. Ero- 1,0 18 32
sión moderada.
19 Vegetación natural arbustiva. Pendiente fuerte. 1,0 96 5,6
, 20 Zona agropecuaria. Kikuyo. Maíz. Pendiente fuerte. 2,6 224 2,1
I
>
21 Zona agropecuaria. !-1aíz. Cebada/Trigo. Papa. Kikuyo. 8,4 249 1,9
"-_... -
22 Zona de ganadería de leche. Pastos mejorado~:. Drena- 10,0 201 2,4
je deficiente.
I
23 Vegetación natural arbustiva. Pendiente fuerte. I 0,8 56 7,2
I
.




Mapa 8 - USO ACTUAL. DEL SUELO
.------- Limite municipal
D Cabecera municipal
8 Unidad de uso actual del suelo
PROYECTO IGAC - OR5TOM ~ ZONA 2



























AREA EN Ha. 3859




lIIllIIIIl Agricultura y ganaderia
E:lt:~:~ Gonaderia
• Cabecero municipal
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Las diferentes unidades de uso actual del suelo pueden reagruparse
en cinco grandes tipos:
Zonas sin ninguna utilización agropecuaria: representan el 18% de la su-
perficie.e frcluyen unidades tan distintas como son las vertientes escarpadas
cubiertas de vegetación natural, el perímetro urbano de DUITAMA, las implan-
taciones industriales y las instalaciones militares.
Zonas parcialmente utilizadas con fines agrícolas: 11% de la superficie
total y dedicadas tanto a la vegetación natural arbustiva como a los pastos
(Kikuyo) •
Zonas exclusivamente agrícolas (18% de la superfi~ie) con una utilización
rr.uy variada:
las pequeñas explotaciones dedicadas a la horticultura (·rereda
Bonza, unidad 5),
las producciones fruteras en las primeras pendientes (unidad 9),
los cultivos de cereales en la parte plana (unidad 19).
Zonas mixtas de agricultura (Maíz, Cebada/Trigo, Papa) y ganadería, que
representan el 34% de la superficie total.
Zonas dedicadas a los pastos y a la ganadería de leche (18% de la zona 2).
Sólo son una prolongación de la zona 5 pero la cercanía de DUITAMA y la pre-
sencia de dos importantes ejes viales que unen DUITAMA con SOGAMOSO vía
NOBSA o bien vía TIBASOSA, ha ido generando un fenómeno de urbanización y
por lo tanto una parcelización excesiva de las tierras (en la unidad 22, que
posee una vocación ganadera, el tamaño promedio de las explotaciones es in-
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La composición socio-profesional de la zona 2 (Cf. cuadro de las ramas
de actividad) muestra que 2897 personas trabajan en la industria y 46 en las
minas o canteras.
Las industrias ubicadas en la zona 2 emplean 3440 personas y la explo-
tación de canteras 46. Una parte de la mano de obra utilizada debe venir
por lo tanto de las zonas aledañas (Cf. migraciones diarias).
La distribución de estos empleos se establece como sigue:
TIPO DE CANTERAS LADRllE- LIDiERIA ALIMENTOS TEXTILES MUEBLES MElJU...UR- OTROSACflVIDAD RAS GIA
NUMERO DE
PERSONAS 46 55 80 922 306 228 1093 756
EMPLEADAS
El mayor número de empleos se concentra en la metalurgia y más~)~rti­
cularmente en el ramo metal-mecánico.. Además de la planta automotriz de
la empresa SOFASA, en donde se fabrican partes de los vehículos R~NAULT,
se encuentran unas treinta empresas fabricantes de carrocerias para buses,
complementadas con algo más de 50 talleres de mecánica (Cf. "Economía Re-
gional del Departamento de Boyacá", en la revista ANDI 1979, No. 47, pags.
8-34) .
En segundo lugar, refiriéndonos siempre al número de empleos, viene
el sector de la industria de alimentos. En DUITAMA están localizadas las
principales embotelladoras de gaseosas y cervezas (Industrial de Gaseosas y
Bavaria). La industria harinera ocupa cerca de 200 personas y "Productos
Lácteos Invicta", que es tanto una pasteurizadora como una fábrica de deri-
vados lácteos (queso, yoghurt, crema de leche), emplea en su planta 80 obre-
ros. Anotemos que esta empresa cerró en 1983.
El resto de los empleos se distribuye en múltiples pequeñas empresas
de tipo artesanal o familiar (fábricas de muebles, confección, ladrilleras ••• )
La actividad agro-industrial casi no existe en esta zona: podemos señalar
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solamente una pequeña porqueriza (que depende de "Productos Lácteos Invicta")
y algunos galpones.
Para terminar, anotemos la existencia de una ciudadela industrial a
la entrada de DUITAMA (a lo largo de la carretera PAIPA-DUITAMA), cuya
.,.
es muy reciente (6 a 7 años) • Actualmente reagrupa aproximada-creaClon
mente 35 empresas, pero está prevista para acoger unas sesenta y suminis-
trar 800 empleos en los años venideros. Dicha ciudadela está dotada de
múltiples servicios: centro contable, centro de capacitaci6n, biblioteca
técnica, bancos, centros de comunicación ....
La zona 2 es por lo tanto un importante centro industrial, destinado
a desarrollarse todavía más.
Mapa 9 - ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y MINERAS




() GaJpOn ~ Industria metalurgica
e Lecheria ~ Industria maderero
() Porqueriza 000 Industria de alimentos
• Ladrillera [fi] Industria Cervecera
• 5 Ladrilleros D Zona industrial......









'I'OTAL zonA 2 1600
Numero de oficinas de Telecom:
Gerencia local: 1
O/o de llamados no satisfechos: 22
El alto porcentaje de llamadas no satisfechas muestra claramente las .insuficien-
cias existentes en este servicio.
INFRAESTRUCTURA VIAL
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BOGOTA I~ 186 198 172 195 203 194 132
DUITAMA 4: 15~ 17 14 10 22 13 54
NOBSA 4:30 O: 15~ 26 25 10 19 66
PAlPA 3:55 0:20 0:35~ 24 32 22 40
SANTA ROSA 4:30 o: 15 1:35 0:35~ 32 22 63DE VITERBO
SOGAMOSO 4:40 0:25 O: 10 0:45 0:40~ 10 71
TIBASOSA 4:30 O: 15 0:20 0:35 0:30 O: 10~ 62
TUNJA 3: 15 1:00 1: 15 1 :25 0:40 1:25 1:15~
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ABELEN
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• Clase Ao G.n"'~ local
LINEAS DE LARGA DISTANCIA
1 Linea
2 a 4 Lineas
Mas de 5 lineas
Abonados automaticos







SANTA ROSA DE VITERBO
A TIBASOSA
Imm. = 20 buses / dia
Menos de 5 buses / dio
= Imm. = 3 taxis /dia
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INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTES
LISTA DE RUTAS Y FRECUENCIA
- :62-
Itinerario Flota -- Frecuencia
Bolívar, Copetrán,
Gacela, Rápido DuitCI:la,





DUITMffi - PAlPA - TUNJA Coflonorte, ~úpido Chi- 150 buses/día
camocha, Expreso Paz
de Río




DUITAMA - CORRALES Pxpreso Paz de Río 1 bus/día
DUITAMA - SOGAMOSO Rápido Chicamocha 5 busetas/día
DUITAMA - BELEN - CUCUTA Trnnsportes Bolívar, 7 buses/díaCotrans
DUITMffi - BELEN - PAZ DE TIlO Bolívar, Coflonorte, 19 buses/díay sigue Paz de Río
DUI'L\.MA - SOGAMOSO Coflotax, Ró.pido Chi- 9 taxis/horacarnocha
DUITAMA - PAlPA Coflotax 5 taxi s /hor¡::.
- -
--
DUITAMA - PANTANO DE VARGAS Hápido Chicamocha 6 taxis/hora
._.
DUITAlM - NOBSA Coflota:>: lO ü:.xi s /hora
~
DUITM·ffi - SAlITA ROSA DE VITERBO Coflotax 3 taxis/hora
..._----_..._.__...__.--
DUITAMA - BELEN Coflotax, TIápido Chi- 9 taxis/horncar.1ocha
DUITAMA - PAZ DE RIO Coflotax, Ró.pido Chi- '( taxis /}:orf?
caraocha
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INFRAESTRUCTURA DE ACUEDUCTO
NUMERO DE USUARIOS Y COBERTURA
-Jf·3 -
Municipios Cabeceras Zona rural
Numera de usuarios % de cabe rtura Numero de usuarios % de cobertura
DUITAMA 7500 96
TIBASOSA 100
TOTAL ZONA 2 7500 96
Acueducto urbano: 100% tratamiento con sedimentación y c10ración
Acueductos rurales: Sin ningún trs.te.rniento
Alcantarillado: Unicamente urbano, 91%
Si bien puede constatarse el buen nivel de cobertura del servicio en el área
urbana. la información concerniente a los alrededores de la ciudad no presenta las
suficientes garantías para que pueda ser tomada en consideración.
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INFRAESTRUCTURA DE ENERGIA
NUMERO DE USUARIOS Y COBERTURA
-164-
,
Municipios Cabeceros Zona rural
Numero de usuarios % de cobertura Numero de usuarios % de cobertura
DUITAMA 7848 96 1159 40
.. .
TIBASOSA 93 63
TOTAL ZONA 2 781~8 96 1252 41
El servicio de energía urbano es bueno. A nivel rural plantea algunos proble-
mas, a los que no puede responderse ~ partir de la información existente, es por lo
tanto muy difícil emitir un ccncepto en lo que lo concierne,· En efecto, la informa-
ción no es totalmente confia.ble, además no puede saberse si los habitantes de la zona
ru. -al no di sponen de energía eléctrice por falte, de la infraestructura necesaria o por






Numero de niños en edad escola,. :
Numero de alumnos:
Numero de escuelas urbanos:
rurales :















Municipio Numero de alumnos Numero de niños Tosa de escolaridad
en edad escolar
DUITJ\l.'!.A






La tasa de escol~ridad de la zona es del mismo orden que la del departamento
de Boyacá. Teniendo en cuenta que se trata del perímetro urbano de DUITPMA y de
















(J) Academica, Pedagogica, Comercial en
3 Jornadas
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Municipios Número de aulas Número de Número de Número de
alumnos/aulas maestros alumnos / maes1ro
DUITAMA 363 27 320 30
TIBASOSA 10 32 19 16
_.~-.
TOTAL ZONA 2 373 27 339 30
--
El servicio actual se caracteriza por:
un buen nivel tanto desde el punto de vista de la ocupación de las aulas como
por el número de alumnos por maestro. El caso de TIBASOSA debe considerarse
con algo de prudencia puesto que en esta zona sólo se toma en cuenta una parte
del municipio. Puede pensarse que el pequeño recargo de alumnos por aula y
la baja relación de alumnos por maestro se explican mediante el fenómeno de la
doble jornada.
teniendo en cuenta el rápido crecimiento de la población en ~sta zona, la situa-
ción actüa2- podría deteriorarse (~on mucha celeridad si no se realiza. un esfuer-




















Numero de alumnos: universidades: 274
institutos tecnologicos:
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Numero Numero de comas Numero de medicos
Numero de personal Numero deCLASE
de apoyo medico IOdontologos
Hospital regional 1 66 13 64 3
Hospital local
Centro de salud
Puesto de salud 1 1 1 1
Otros
Numero de habitantes / medico
Numero de habitante!· / como
Nume ro de habitan. /odontologo
Numero de habitantE.s/personal de apoyo medico
Toso bruto de lT.ortalióad









La importancia de la enteritis como una de las principales causas de mortalidad,
hace suponer que existe un grave problema de contaminación del agua y que en este
campo, es necesario tomar medidas radicales para evitar tan dolorosas consecuencias.
Los índices calculados sólo tienen en cuenta el servicio oficial, por lo tanto
es muy probable que dichos servicios sean en realidad mucho mejores.
Se puede considerar que en su conjunto, el servicio de salud es globalmente sa-
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Mediono de densidod rurol segun la altura
calculada por todo el proyecto
1111111111
!
Valores correspondientes a los cuortiles su-
perior e interior (frecuencias respectivas
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La zona 2 se definió, al comienzo de este estudio, como la zona urbana y
peri-urbana de DUITAMA. Las elevadas densidades rurales (270 habitantes/Km2, en
promedio) son por lo tanto muy fáciles de comprender.
Si bien las mayores densidades de población se encuentran en la parte plana
cercana a la cabecera, a las zonas industriales y a los grandes ejes de comunica-
ción, también es cierto que las pendientes (entre 2600 y 3000 metros) están muy
pobladas. Por encima de 3000 metros, la población comienza a disminuir y las den-
sidades se aproximan a la mediana establecida para todo el altiplano.
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RELACION USO DEL SUELO I ALTITUD
bilidad.
Mientras que generalmente la actividad agropecuaria disminuye. (en porcentaje
de superficie) con :.a altitud. en la zona 2 (Gráfico 2) sucede de otra manera ya
que aumenta entre 2!,OO y 3200 metros.
En el sector plano, aproximadamente la mitad de las tierras está ocupada
por la cabecera, la red vial. las implantaciones industriales o militares. El
desarrollo urbano condena a la desaparición a las tierras dedicadas a los pastos
y a la agricultura. En la actualidad la ganadería sigue predominando (prolonga-
ción de la zona 5) pero las grandes propiedades tienden a la parcelización.
Las primeras pendientes a menudo son escarpadas y erosionadas, y el 30%
de su superficie es inutilizable. Hasta los 2800 metros el Maíz sigue siendo el
principal cultivo, por encima de esta altitud la Papa le hace la competencia.
Proporcionalmente, los sectores más altos son los más utilizados. La
agricultura (Papa y Maíz) es preponderante en ellos: ~l tamaño promedio de las
explotaciones (8,2 hectáreas en
la unidad 10) limita el desarro-
llo de la gan·tdería extensiva,
que podría ser de mayor renta-
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Grofico 2 - RELACION USO DEL SUELO / AL TITUD
_._.J
0+-----.,----,-----..-----+-----
2400 2800 3200 ALTURA~n IMtroo)
PROYECTO IGAC - OR STOM - ZONA 2 -173-
,
RELACION POBLACION RURAL O TAMANO DE LAS EXPLOTACIONES Y TIPO DE USO
La mediana de las densidades de población rural, al igual que la de los
tamaños promedios de las explotaciones se calcula según los cinco grandes tipos
de uso actual del suelo, En ambos casos se emplean los valores que representan
los cuartiles superior e inferior. De este modo es posible comparar por una
parte las densidades de población (Gráfico 3) y por otra los tamaños promedios
de las explotaciones (Gráfico 4) con los datos establecidos para el conjunto
del altiplano.
Una primera lectura de estos dos gráficos señala que, cualquier sea el
tipo de uso considerado, las medianas de las densidades rurales de la zona 2
son muy superiores a las del Proyecto y las medianas de los tamaños de explota-
CIones son inferiores.
a I Agricultura. Las unidades agrupadas en es7e tipo. están densamente pobla-
das y en ellas la pl=J.rcelización es granl'.e, ya sea que esten localizadas en las
cercanías de DUITAM.A (unidad 9)? o a lo largo de una importante vía de comu ' lca-
ción (unidad 17). El caso de la unidad 5 difiere ligeramente: aunque está
alejada de la cabecera y de una gran carretera, constituye un verdadero barrio
de la ciudad. La explotación agrícola consiste solamente en un complemento:
los hombres van a trabajar en la industria y la construcción. El tamaño pro-
medio de las explotaciones no excede las dos hectáreas.
b I Uso mixto (agricultura y ganadería). Todas las unidades (a excepción de
la 3) están -'anormalmente" pobladas con explotaciones ,- anormalmente" pequeñas.
El fenómeno es sin embargo menos marcado en la parte plana (unidades 13 y 16)
que en las pendientes, en donde el tamaño promedio es siempre inferior a 2 hec-
táreas. La cercanía de DUITAMA explica estas concentraciones de población, que
ya no subsisten únicamente con la actividad agropecuaria.
c I Ganadería. Las dos únicas unidades descritas en donde la ganadería ocupa
todavía un lugar importante, son, en la parte plana, prolongaciones de la zona
5. Están atravezadas por distintos ejes viales (PAIPA-DUITAMA, en el caso de
la unidad 14; DUITM.~-NOBSA, en el de la 22), que favorecen el desarrollo peri-
urbano.
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O Mediana zona 2", "
«)7 Unidades de uso actual del suelo
Mediana proyecto











































Gonoderio Uso parcial Sin uso agricola TIPO DE uso
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d / Uso parcial. En este tipo de uso las medianas también indican la
existencia de dens,idades superiores y tamaños de explotación inferiores
a los Que podría~ esperarse en unidades parcialmente utlizadas con fines
agropecuarios, aun cuando el fenómeno no alcanza a tener la amplitud seña-
lada anteriormente. La unidad 8 ilustra claramente esta constatación,
pero está tan cerca a la cabecera Que se comprende fácilmente el elevado
número de habitantes Que hay en ella.
e / Sin uso agrícola. Exceptuando la unidad 4 en donde se han multipli-
cado las ladrilleras, solamente la cercanía de un centro urbano o de los
ejes viales justifica Que estas unidades, a menudo muy escarpadas e inu-
tilizables, se encuentren tan pobiadas.
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RELACION TIPO DE USO / REPARTICION y DENSlqAD DE POBlACION RURAL / PENDIENTE
Las partes planas están situadas generalmente entre 2400 y 2600 metros, en
superficie representan prácticamente las dos terceras partes de la zona 2. Su
utilización es muy variada (se dan todos los tipos de uso). Las densidades de
población rural son elevadas (245 habitantes/Km2). Hay que anotar que si bien
las unidades sin uso agrícola propiamente dichas constituyen el 25% de las partes
planas, el porcentaje de tierras no utilizadas con fines agrícolas es muy superior
puesto que comprende tanto las superficies habitadas COmo el terreno que ocupan los
ejes viales.
Las primeras pendientes representan el 10% de la superficie y en ellas vive
el 20% de la población. Es el sector más densamente poblado. El tamaño promedio de
las explotaciones es pequeño (inferior a 2 hectáreas, en promedio) y la actividad
agropecuaria (cultivos de auto-consumo, algo de Maíz, algo de Papa, algunos árboles
frutales, dos o tres vacas) sólo constituye un complemento.
La:; zonas de relieve escarpado (24%de la superficie, 12% de la población),to-
davía están bastante habitadas (115 habitantes/Km2) lo que se explica por la cerca-
nía de DUITA~ffi, ya que su explotación agropecuaria es bastante difícil.,
AREA
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El presente estudio tiene como finalidad apreciar el grado de adecuación
de los sistemas ag~':colas actuales e identificar los problemas encontrados.
La metodología empleada es igual a la que se presentó de manera detalla-
da en el estudio de la zona 5.
Se utilizaron cuatro datos de base:
ingreso promedio por hectárea
ingreso promedio por explotación
aptitud actual del suelo
tamaño promedio de las explot~ciones
A partir del análisis efectuado combinando estos cuatro factores se pudo
establecer un diagnóstico (el medio rural (Cf. Cuadro anexo). En esta zona
peri-urbana las explotaciones tienen un tumaño tan pequeño que no se encuen-
tra ninguna unidad cuyo ingreso por vivienda sea elev~do. Pueden establecer-
se solamente dos sectores: el primero que presenta gráves problemas de es-
tructura (parcelización) y el segundo sin vocación agrícola.
a I Sector con problemas de estructura: representa el 57% de la superficie
total y concierne al 60% de la población rUral. Puede dividirse en tres
sub-sectores:
Sector sensible (17% del área total, 12% de la población rural).
En él se reagrupan las unidades o las explotaciones que poseen un in-
greso mensual promedio entre 20 y 30000 pesos.
Sector muy sensible (21% del área, 16% de la población rural). El
ingreso mensual promedio por explotación se ubica entre lO y 20000 pe-
sos. Las explotaciones tienen entre 2 y 4 hectáreas. Es decir que si
se realiza una parcelización adicional se atenta contra el mantenimien-
to de la actividad agrícola.
Sector cuyos ingresos agrícolas constituyen un complemento (19% de
PROYECTO IGAC-ORSTOM -ZONA 2
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la superficie, 32% de la población rural). El tamaño promedio de las
eA~lotaciones es inferior a 2 hectáreas. Nos encontramos básicamente
ante huertas ~ue tienen un bajo ingreso y explotadas por obreros-cam-
pesinos.
b / Sector sin vocación agrícola. (24% de la superficie total, 28% de la po-
blación rural). Este sector está compuesto por unidades en donde el
proceso de urbanización avanza rápidamente, en donde la aptitud agrí-
cola del suelo es generalmente mediocre y en donde el tamaño de las ex-
plotaciones es insuficiente para contemplar la posibilidad de una acti-
vidad rentable.
En este sector deben agruparse también las unidades sin ningún uso agrí-
cola que representan el 19% de la superficie y en las cuales vive el
12% de la población rural.
,
Todas estas características no son sorprendentes en una zona peri-urban~.
que se desarrolla rápidamente. Considerando la excesiva parcelización del
suelo y la, ·a veces, mediocre celidad del suelo, no es posible ni razonable
aconsejar un esfuerzo de tecnificación como tampoco preconizar un cambio de
uso.
Mapa 12 -APTITUD ACTUAL DEL SUELO
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Sector sensible y muy sensible } Sector con problemas de
Sector cuyos ingresos agricolas parcelizacion dominantes
constituyen un complemento
Sector con problemas aguos o sin vocacion agrlcolo
Los Ilmites entre clases estan dados por valores en pesos.
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Unidades con ingresos medios y con problemas latentes de
parcelización (ZOnah ~en~¡bl~l
Unidades con ingresos medios a bajos y con graves proble-
mas de parcelización (Zonah muy ~elu¡bf~)
Unidades con ingresos bajos a muy bajos y con graves pro-










Unidades con problemas agudos o sin vocación agrícola
* Unidades tecnificadas
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Los come:::::rios detallados sobre este tema figuran en el
estudio de la :;~-:-la homogénea 5,.
lo I Necesidades agropecuarias (Mapa 14)
A partir del diagnóstico del medio agrícola se seleccionaron
4 unidades consideradas aptas para el riego. Estas áreas actual-
mente se dedican al cultivo de Maíz y a Pastos mejorados. Una tec-
nificación de dichas superficies significaría un cambio de uso, te-
niendo en cuenta que el tamaño promedio de las explotaciones varía
entre 2,5 y 4 hectáreas. Siendo dichos valores únicamente prome-
dios, sería útil conservar para el pastoreo las explotaciones de
Mapa 14-REQUERIMIENTOS DE AGUA (ZONIFICACION y CLASIFICAC'JN)
UNIDADES DONDE EL RIEGO ES ACONSEJADO
Ir¡:m:;:¡;;;;;¡l PASTOS Y HORTALIZAS










dimensión superior a 10 hectáreas, y cambiar las otras a la produc-
ción de hortalizas. ·La anterior recomendación corresponde a una
evolución lógica, si se tiene en cuenta la cercanía de la ciudad
de DUITAMA (centro de consumo relativamente importante).
A partir de lo anterior, se calcularon las necesidades hí-
dricas de las unidades seleccionadas considerando ~ue están dedi-
cadas a los pastos y hortalizas.
La división de la zona 2 en tres sectores climáticos co-
rresponde a la realizada para la zona 5.
El sector C, en donde se encuentran las unidades aptas para riego,
ha sido estudiado y aquípresentaremos únicamente los volúmenes y
gastos necesarios para satisfacer la demanda.
SECTOR CLlMATICO C
...
Tipos de - -Superficie V Q vs QS
cultivos (ha) (miles m3) (m3/s ) (miles m3 ) (m3/s)
PASTOS 730 1, 789 0,06 2.081 0,07
HORTALIZAS 730 1.438 0,05 1.664 0,05
TOTAL 1.460 3.227 0,11 3.745 0,12
donde V Y Q representan los volúmenes y gastos necesarios para un
año promedio mientras ~ue VS y QS son los volúmenes y gastos ~ue se
re~uieren para abastecer la demanda de 3 años sobre 4.
El gasto promedio anual (0,11 m3/s) que se necesita para irrigar
las 146 hectáreas se distribuye de la manera siguiente (en litros por
segundo) :
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Enero 32 (maxi) Julio 4
Febrero '-"1 Agosto 10c~
Marzo 17 Septiembre 5
Abril 3 Octubre 1
Mayo 1 Noviembre 1
Junio 4 Diciembre 8
20 / Necesidades humanas
La población rural actual es igual a 16.987 y tiene una tasa de
crecimiento de 6,3. La mayor parte de esta población se agrupa al-
rededor de DUITAHA.y no tiene un calácter netamente rural. Es previ-
sible q,~e dentro de pocos al.:os, los límites de la cabecera tenr-~án que
ser revisados y que luego, una gran parte de los habitantes se consi-
derarán como pertenecientes a la ciudad. Por lo tanto se estimaron
las necesidades para el año 2000 a partir de un consUIT.O diario de 250
litros por habitante, lo que implica una demanda futura de 160 litros
por segundo.
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La tasa de escolarización del 6A% es del mismo orden que la del departamento
de Boyacá.
Esta tasa se obtiene sin recargo particular a nivel del número de maestros ni del .
número de aulas.
Las recomendaciones pueden hacerse por lo tanto a dos niveles:
- las necesidades del servicio actual
las necesidades futuras en la hipótesis de una escolarización del 75% y
otra del 100%, según las normas admitidas de treinta alumnos por maestro
y por aula.
NECESIDADES DEL SERVICIO EN LA SITUACION ACTUAL







si bien la tasa de escolarización es poco satisfactoria, los niños son,escola-
rizados en buenas condiciones: la actual situación del servicio escolar no presen-
ta ninguna d.ificultad grave ni desde el punto de vista del número de maestros ni del
número de aulas. Sin embargo cualquier mejora sustancial del nivel de escolariza-




LIMITES Y PROBLEMAS DEL SERVICIO ACTUAL Normas de referencia: 30 alumnos/maestro y 30 alumnos/<IlIa
Municipios Tasa de escolaridad Tasa de escolaridad adecuada Problemas por falta de
actual Con el Nº de maestros Con el Nº de aulas maestros aulas
DUITAHA 68 67 76 IX
TIBASOSA 79 100 74 X
'TOTAL ZoriA 2 68 69 76
En este modelo teórico, en el que no se tiene en cuenta la localización precisa de
los alumnos, se observa que:
El número de aulas existente permitiría recibir las tres cuartas partes de la pobla-
ción en edad escolar de DUIT~~. El número de maestros existentes en TIBASOSA auto-
rizaría una escolarización completa de" los niños de este municipio; el número de
aulas sería ligeramente insuficiente para poder cumplir esta meta.
En conclusión, en esta zona existen pocas posjbilidade3 de mejorar e~ servicio en el
plano del número de maestros, mientras que si se explota la capacidad de recepci f
de las aulas existentes se mejoraría muy sensiblemente el servicio actual.
Mapa 15 - TASAS DE ESCOLAR IDAD ACTUAL Y ADECUADA
TASA DE ESCOLARIDAD ADECUADA











NECESIDADES DE LA ESCOLARIZACION PRIMARIA
NORMAS DE REFERENCIA: 30 alumnos / maestro / aula.
1.8. HIPOTESIS: 75 % de esco larizacion
~ Numero de niños Numero de aulas 'f de Déficit o exceso Déficit o excesoMunicipios escolorizables maest ros necesarios de aulas de maestros
DUITAMA 10756 359 + 4 - 39
TIBASOSA 303 10 O + 9
TOTAL ZONA 2 11059 369 + 4 - 30
2C1 HIPOTESIS: /00 % de escolarización




TOTAL ZONfl ? 14745 491 -118 -152
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,. ~Municipios (N2 de personas) Bueno Rl!9uJor Deficiente MoJoCabecera,
DUITJ\MA 112326
~Zona rural
DU1TAHA 4520 10811 780
TIBASOSA 683 193
~-- _.
ro. de persone.s 1~520 11494 973
TOTAL ZO!·iJ\.
~URAL 2A % 26 68- 6.
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FACTORIA CRITICA MUY CRITICA
- Crecimiento demográfico
- Empleo
- Rama de actividad
- Población productiva
USO DEL SUELO
- Grado de ocupación
- Adecuación del sistema agrtcala
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Municipios parCiales CORRALES - HOBSA - SOGAHOSO - TOPAGA
Cabeceras municipales: SOGftJ.!OSO (76480 hab.)
Poblocion cabecero en 1.981 (hob) :
CARACTERISTICAS GENERALES
Area en km2 134,2 (Area
Pob lacion lotal en 1.981 (hab)
Poblacioo rural en 1981 (hab)
Poblacion creciente






DeMidad total hab/km2 : 789
Densidad rural hab/km2 : 238









Altura. H. en m.
km2 % hab/km2
2400 - 2600 51,0 38,0 384
2600 - 2800 31,1 23,2 151
2800 - 3000 21,9 16,3 111
3000
-
3200 18,8 111, O 10G
3200
-
3400 11,4 8,5 61
134,2
'--- ---------------_.- .. _- -_._- .. _-------------._--------_ ..
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_ CABECERA MUNICIPAL QUE PERTENECE A LA ZDNA
" CABECERAS NUNIClFlALES QUE NO PERTEHECEN A LA ZONA
•
/..¡PJ CURVAS DE NIVEL
o 4 6 6 IOKm.
,
I ¡ ; I .. .../ RIOS
'"
PROYECTO IGAC -ORSTOM -ZONA 2A
SUELOS
-201-
() g~(1) PENDIENTE AREA EROSION
~ DESCRIPCION ~~9;; :E~w % Km2 % DE LA_ ::l SIMBOLO ACTUAL POTENCIAL
.:::; (1) (1) ZONA
Suelos de montaña, profundús,
bien drenados.
Texturas franca finas
Bases de cambio regulares :
1 ,Alto a normal el contenido de CA cd 7-25 3,0 2,2 Baja
Carbón orgánico
Muy pobres en Fósforo
Alta saturación de Aluminio
Reacción muy ácida
Suelos de montaña, profundos a
moderadamente profundos, bien
2 I a excesiv8me~te drenados 2,0 1,5 Ligera
Texturas franca finas Más
~RegUlar el contenido de bases AP ef deI]ormal el contenido de Carbón
:Generalmente pobres en Fósforo 25I _
3 I pero hay sectores con alto 5,2 3,9 Moderada
• contenido de Fósforo
Reacción muy ácida
..
r Suelos de montaña, moderadamente
4
profundos y superficiales,
9,4bien a excesivamente drenados de 12-50 7,0
Texturas franca finas a finas
r---- Pobre a regular el contenido VB Moderada
de bases
Normal el contenido de Carbón Más
5 Pobre a regular el contenido de ef de 6,6 4,9
Fósforo 25
Reacción muy ácida
Suelos de montaña, muy superfi~
ciales, ~on drenaje excesivo
16,26 Texturas franca gruesas a 12,1 Moderada
franca finas Más
Pobres en bases
r-- Pobre anormal el contenido de RO ef de
Carbón 25Muy pobres en Fósforo (secto-
7 rialemnte hay zonas con alto 7,6 5,7 Severa
Fósforo)
• Reacción muy ácida. a ácida
. ..




9 ~ (f) PENDIENTE AREA EROSION
O.g:9t----.....---f----.....------1f---__---.- -J~ c:~ ~ % DE LA ..
". ". SIMBOLO % -Km2 ACTUAL POTENCIAL
VI VI ZONA
Suelos de montaña, moderadamente
profundos a profundos, bien
drenados
Texturas franca finas a finas
8 Pobres en bases
Normal a alto el contenido
de Carbón
Muy pobres en Fósforo
Reacción muy ácida




Suelos de montaña, moderadamente
profundos a profundos, bien
drenados
'Texturas finas a franca finas
----- Altos contenidos de bases
Hormal contenido de Carbón
Regular a alto el Fósforo
10 Reacción muy áciia a ligera-
mente ácida .
Suelos de montaña, moderadamente
profundos, bien drenados
'Texturas finas
Regular contenido de bases
Normal a alto el contenido de
- Carbón
Muy pobre a pobre el Fósforo
Rela.ción Ca/Mg = 1 o invertida




























Texturas franca finas sobre capas
cascajosas
Regular a alto contenido de bases
Normal a alto el contenido de
Carbón
Parcialmente altos en Fósforo
MN ab 1-7 3,2 2,4
Suelos aluviales, superficiales,
mal drenados (se encharcan
parte del año)
r--- Texturas muy finas
.41tos contenidos de bases
l'!ormal a alto el Carbón15 .
Pobres en Fósforo
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OW PENDIENTE AREA EROSION~ -lO~DESCRIPCION o~~í~ lDo: W~~;:) -- Km2 % DE LA~ en en SIMBOLO % ZONA ACTUAL POTENCIAL
Suelos aluviales, superficiales
y muy superficiales, mal drena-
dos (se encharcan parte del año)
Texturas franca finas y finas :
16 Altos contenidos de bases RI a 1-3 1,8 1,3 -- --
Normal a alto el contenido de
Carbón
Altos en Fósforo
Reacción casi neutra a alcalina
17 Miscelineo erosionado ME 1,4 1,1 r,~uy severa
H~ Sin información (zona urbana) 8,0 6,0
-
Mapa 2 - SUELOS Y EROS'ON
Jo
,.
o UNIDAD DE SUELO
EROSION ACTUAL EROSION POTENCIAL
Area Area
INTENSIDAD km2 RIESGO kml
· ..
. . .
Bajo 3.0Ligera 16.2 · ... . .
· ..
Moderada 69.0 ~:~:t Mediano 2.6
Severa 7.6
Muy severa 1.4
TOTAL 94.2 TOTAL 5.6
•
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EL CLIMA
Los comentarios y análisis detallados respecto a este tema se
hicieron en el es"cudio de la zona 5, por lo que sólo agregaremos los
datos indispensables.
lo / Características pluviométricas (Mapa 3)
En la zona propiamente dicha existen únicamente dos estaciones de
apoyo (35 y 65), pero también presentaremos las características de la
estación 32 por ser de base y representativa del régimen pluviométrico
dominante, así como la estación 64 por ser representativa del segundo
régimen pluviométrico.
Estación de base




32 MQnguí MONGIJ'~ HIMAT 2.930 885 0,19 A 21 18
Estaciones de apoyo
35 Belencito NOBSA HIMAT 2.545 811 0,19 A 8 8
64 Las Cintas SOGAMOSO HIMAT 3.400 1.066 0,16 E/F 6 6
65 Sena SOGAMOSO HIMAT 2.490 831 0,14 A 6 6
Donde P es igual a la pluviometria anual, CV el coeficiente de varia-
ción, RP el régimen pluviométrico y los años de ~egistros son: 1 antes
de la verificación, 2 después de la verificación.
•
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ESTACION DE BASE DE MONGUI
ESTACION PLUVIOMETRICA DE APOYO CON su RESPECTIVA
IDENTIFICACION NUMERICA
ISOYETA MEDIA ANUAL (En mm. de lluvia I
~~~\~ REGIMEN PLUVIOMETRICO A
_ REGIMEN PUJVIOMETRICO E
N. B. - LOS HISTOGRAMAS REPRESENTAN LAS LLUVIAS MEDIAS
MENSUALES EXPRESADAS EN 111m.
LA PARTE EN NEGRO CORRESPONDE AL TRIMESTRE
MAS LLUVIOSO Y LA PUNTt:ADA AL MENOS LLUVIOSO.
¡3r:mJ CURVAS DE NIVEL
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~ffiJORES CORRELACIONES ENCONTRADAS PARA
MONGUI
Coef. de correla.ción ESTACIONES Años comunes Distancia (Km)
1 0,95 Villa de Leiva 6 76
2 0,95 Iza (IZA) 7 19
3 0,94 Caracol (PANDI) 6 249
4 0,90 El Túnel (CUlTIVA) 6 20
5 0,90 Hda.Java (VIOTA) 8 227
El mapa 4 muestra que la zona 2A, a pesar de presentar pendientes
fuertes en sus sectores Oriental y Suroriental, no tiene un gradiente
pluviométrico elevado, puestc que las vertientes están abrigadas de
los alisios autrales (sotaventos). Sin embargo, en la parte más al-
ta, estos vientos tienen una relativa influencia COmo lo demuestra la
existencia del régimen pluviométrico E,
20 / Características climáticas
Una sola estación, cuyas características anuales son:
Número 9 Tmín 9,0 oC
Eombre Belencito T x
Municipio NOBSA TMáx .. 21,7 Oc
Altitud 2.545 m HRm 51 %
Días de heladas O HR 71 %
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ISOLINEAS CORRESPONDIENTES A UN VALOR PROMEDIO DEL INDICE DE ARIDEZ
ETP-ETR CALCULADO SOBRE 20 AÑOS
ETP
ESTACION CUMATOLOGlCA DE BASE DE BELENCITO
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Se rechazaron los valores de temperatura media por demasiado ele-
vados en comparación con la altura de la estación. También parecen
dudosos los valor~s de temperatura mínima pero es difícil realizar un
diagnóstico cohe:' :'nte en dicha región, puesto que no se cuenta con
una red de estaciones climatológicas lo suficientemente densa y que
suministre datos correctos.
30 I Balances hídricos (Mapa 4)
Las líneas que tienen un mismo valor de índice de aridez,
(ETP - ETR) I ETP, se dibujaron a partir de los resultados obtenidos
en las estaciones próximas a la zona 2A; y de las ielaciones estableci-
das entre dichos índices, la ETP y la pluviometría anual.
La parte más baja, donde el índice de aridez es superior a 0,30,
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Municipio
Vereda s Vereda Vereda parcial
Area en kn? Poblacion Densidad.
Nombre Codigo completo Si Otros zonas rural rural
CORRALES t·1odeca 01 X 4 1,2 O O
nOBSA Be1encito 04 X .4 3,4 3621 1065
,
SOG.l\}lOS0 Siatame 01-01 X 6,2 2541 410
¡..langa 01-02 X 3,2 1231 385
Pantanitos 01-03 X 1,6 1658 1036
Ramada 01-04 X 7,6 2835 373
San José 01-05 X 11,2 856 204
Morca 01-06 X 9,2 1364 148
Ombachita 01-07 X 9~2 1498 163
Monquira 02-01 X 6,0 2086 348
Chorrera 2a. 02-02 X 6ft. 17 ,8 2050 115
Chorrera la. 02-03 X 15,0 2808 187
Pedregal 02-04 X 12,6 1658 132
'fanegas 02-05 X 8,4 2060 245
Vi11ita y Ha1 Paso 02-06 X 4,8 1953 407
Pilar y Ceibita 03-03 X 6A 10,8 817 76




AREA RURAL POBLACION RURAL
MUNICIPIO
Km.z % Nºde habitantes %
CORRALES 1,2 1,0 O O
NOBSA 3,4 2,8 3621 12,4
SOGP.MOSO 116,6 94,3 25415 86,5
















Mapa 6 -DENSIDAD DE POBLACION RURAL POR VEREDA
HABITANTES/ Km2
E:J <-4
1:::::\ 61 - 40

































e. a. ocupados e. a. ocupados e. ·a. ocupados
numero 13845 12102 6623 6100 20468 18202
HOMBRES
"
40 35 45 42 41 37
numero 8030 6782 1001 682 9031 7464
MUJERES
"
19 16 7 5 16 13




29 25 26 23 28 24
e. a. =economicamente acti,os
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TASA DE DESEMPLEO : Poblocion Iconomicament. octivo- POblocion oCllPoda
PobJacion Iconomicamente OC'"/O
--
Cobecero Resto Total Proyecto
Hombres 13 8 11 9
MUjeres 16 32 11, 19
Total 14 11 13 12
•
Esta zona de propensión urbana y peri-urbana, se caracteriza por:
- lJna pirémide de edades de base amplia en consonancia con una población joven
y fuertemente creciente. Las irregularidades de las clases de edadt:s femeni-
nas, 15 - 19 años y 35 - 39 eños, y. masculinas, 35 - 39 años y 40 - 44 años,
probablemente se deben a los fenómenos de i~_igración•
Al igual que en la zona urbana vecina a DUITAMA, se constata aquí un gran dese-
~uilibrio del sex-ratio en beneficio de las mujeres. 10 que lleva a pensar
que la inmigración femenina es más elevada que la masculina.
Como siempre, el desequilibrio de las poblaciones económicamente activas y ocu-
padas es muy marcada a feyor de los hombres. De manera general, las tasas son
inferiores a las establecidas en promedio para el conjunto del altiplano Cundi-
boyacense. La. prolongada escolaridad en el medio rural explica parcialmente
este fenómeno como también la pésima situación existente a nivel del empleo.
Las tasas de desempleo son muy elevadas. La situación se presenta realmente
crítica para el género masculino, algo menos grave para las mujeres. Se reen-














SIN INFORMACIOH .t.ORlCUJ'URA MINAS INDUSTRIAS CONSTRUCOOH CONERClO TRANSPORTE SERVICIOS
N'
'll. N' 'll. N' N' N' NI N' N'P[RSONAI 'll. 'll. 'll. 'll.PUlIONAI I'! RlIOIlAI PEItIOIIAI I'!ItIOIlAI PDlSOIIAI I'!RIONAI 'll. PEltIOllAS 'll.
CABECERA 1416 8 906 5 189 1 4589 ~4 1020 5 2984 116 925 5 6855 36
RESTO 98 1 4114 10 213 4 801 112 443 6 45 1 153 2 255 4
TOTAL 1514 6 5620 22 462 2 5390 21 1463 5 3029 112 1018 4 1110 28
PROYECTO 16195 4 205132 50 6880 2 44106 11 15981 4 31023 8 14581 3 72983 18
El carácter urbano de esta zona es el motivo por el cual se han desarrollado
primordialmente las áreas de servicios (28%), comercio y en menor medida la de los trans-
portes. r,a agricultura sólo representa el 22% de la oferta de empleos, lo que es fácil-
mente comprensible, mientras que la explotación de minas y el sector industrial ofrecen un
23%. El desarrollo del campo de la construcción no es despreciable pero sigue siendo
moderado.
La zona de SOGA1~OSO se cera.cteriza tanto por sus servicios corno por su industria.
La población directamente productiva representa un 50% del total.
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DINAMICA DE LA POBLACION
lau de CABECERAS .. RESTO
crecimienlo
,egelalho MIGRACIONES MIGRACIONES
de referencia POBLACION TASA 1973 - 1981 POBLACION TASA 1973 - 1981
21'. en de en de,
1981 CRECIMIENTC INMIGRANTES EMIGRANTES 1981 ~REClMIENTO INMIGRANTES EMIGRANTES
SOGAl·I0S0 '76480 +6,2 20664 25415 +1,9 402
NOBSA 3621 +2,6 139
TOPAGA 329 -1, '7 11'7
TOTAL '76480 +6,2 20664 29365 +1,9 139 519
Se observa que:
el centro urbano de SOG~10S0 tiene un crecimiento acelerado y que ha acogido un
gran número de inmigrantes (20664).
el pequeño complejo urbano de Belencito (NOBSA) tiene un saldo migratorio ligera-
mente positivo.
los alrededores rurales de SOG~10S0 y el sector rural de TOPAGA, incluídos en esta
zona, tienen un saldo migratorio negativo, lo que no es sorprendente si se consi-
deran las elevadas densidades de población registradas.
el saldo migratorio total de esta zona se eleva a 21044 personas, lo que equivale
a decir que 1 de cada 5 habitantes es un inmigrante. Teniendo en cuenta la situa-
ción del empleo, la amplitud de este movimiento es inquietante tanto en la actuali-




Según el estudÍo de las ramas de actividad, 5390 personas residentes en
la zona 2A trabajan en la industria y 462 en las minas o canteras. Ahora bien,
existen 7313 empleos industriales y 190 en las minas y canteras.
Teóricamente tenemos por lo tanto:
en el primer sector, un déficit de 1923 personas que deben venir de las
zonas vecinas.
en el segundo sector, un exceso de 272 mineros que van a trabajar en otros
lugares.
En realidad los movimientos son mucho más complejos a consecuencia del
permanente intercambio con las zonas industriales próximas como la de DUITAMA.
El siguiente cuadro hace una síntesis de los desplazarnjentos diarios:
INMIGRACION EMIGRACION
--
LUGAR DE NUMERO Il:: LUGAR DE NUMERO DE
PROCEDENCIA PERSOOAS DESTINO PERSONAS
Zona I 330
Zona 2 612 Zona 2 400
Zona 3 150





Total 2498 Total 847
...
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EMIGRACION HACIA LA INDUSTRIA
EMIGRACION HACIA LAS MINAS
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lo. / La inmigración (en cuanto al número de personas) es muy superior a la
emigración (casi en una relación de 3 a 1). La zona 2A tiene una necesidad
de mano de obra superior a la existente en ella.
20. / Los inmigrantes (todos en el sector industrial) provienen principal-
mente de la zona 5 (49%). Ya vimos en el estudio de la zona homogénea No. 5,
que esta mano de obra viene en gran parte de NOBSA (30%) y de TIBASOSA (9%).
La zona 2 suministra el 24% de la inmigración aventajando a las zonas
1 (13%), 4 y 3 (6% cada una).
30. / Los intercambios más densos se llevan a cabo con la zona 2 (DUITAMA)
puesto que el flujo de inmigrantes es ligeramente superior al de emigrantes.
40. / En la zona 4, se constata el mismo equilibrio en lo que respecta a la
industria (igual número de inmigrantes y de emigrantes). Por el contrario,
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Densidod de Tomoño pro-
Unidod Descripcion Areo en km
2 poblocion lTledio de los
hab/km2 explotocionesen hectoreos
I 1 Zona industrial. Acerí2.s Paz del Río. Fábricas de ce- 6,2
- .
mento.
2 Zona agropecuaria. Pastos mejorados. Maíz. Drenaje 9,4 388 1,2
3 Zona peri-urbana con numerosas empresas pequeñas. 2,2 567 0,8
o_o
- 4,4 2064 Reforestación con Eucaliptos. Canteras y ladrilleras. 2,3
Erosión ligera.
I
5 Zona peri-urbana pequeñas explotaciones. .' 2,0 795 0,6
\
con




7 Zona agrícola con cultivo dominante de Maíz. Zona on- 2,8 206 '2,3
dulada. Erosión moderada.
8 Vegetación natural de l'astrojos y gramíneas. Refores- 4,2 162 3,1
tación con Eucaliptos. Ladrilleras. Pendiente fuerte.
Erosión moderada.
9 Vegetación natural de rastrojos y gramíneas. Kikuyo. 5,6 150 3,4
Pendiente ligera. Erosión moderada.
_00___0-
o-
10 Zona agrícola con cultivo de Papa casi exclusivo. 3,6 43 13
11 Reforestación con Eucaliptos. Kikuyo. Papa. Pendiente 1,0 126 4,0
fuerte. Erosión moderada.
I
12 Zona de Papa. Pendiente ligera •. Erosión ligera. 0,6 40 14
------
13 Zona alta, plana, agropecuaria. Maíz y Kikuyo con gana- 5,6 267 1,8
do de leche.
14 Zona agropecuaria. r-1aíz. Kikuyo. Pendiente ligera. 7,0 147 3,5
I Erosión ligera a moderada.
--
15 páramo (con frailejones) por encima de 3000 metros. Zona 53,4 155 3,3
de cultivo de: Papa, Haba, Centeno, Maíz en la parte




Mapa 8 -USO ACTUAL DEL SUELO
Límite municipal
Unidad de uso actual del suelo













Densidad de Tamaño pro-




16 Zona plana con Pastos ~llejorados dedicados a la ganade- 10,8 348 1,3
ría de leche.
17 Zona de canteras. Pendiente y .... ligeras. 1,2 100 5,4erOSlon
--------_._._-----_.
18 Zona de cultivo de Papa casi exclusivo. 2,0 96 5,6




TIPOS DE USO AGRICOLA














AREA EN Ha. 5841
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,
Las diecinueve unidades de uso actual del suelo pueden reagruparse en
cinco grandes tipos:
Zonas sin ninguna utilización agrícola (23% de la superficie), que inclu-
yen tanto el perímetro urbano de SOGAMOSO (aproximadamente 10 Km2), como las
implantaciones industriales de Belencito (Acerías y Fábrica de Cemento "Paz
de Río") y las primeras pendientes muy erosionadas que bordean la ruta SOGA-
MOSO - CORRALES, en donde se han multiplicado las ladrilleras de tipo arte-
sanal.
Zonas parcialmente utilizadas con fines agrícolas (45% de la superficie).
Comprenden las vertientes que bordean la ciudad de SOGAMOSO por el Este y el
Sur-este. La zona 2A llega hasta altitudes cercanas a 3500 metros, lo que
explica la presencia de pára~os (unidad 15). La conjunción de un relieve
accidentado y de una elevada altitud limita las posibilidades deutilización
agropecuaria a pesar de la gran densidad de población (155 habitantes/Km2,
promedio de la unidad 15), generada por la cercanía de SOG~10S0 que brinda
numerosos empleos en la industria.
Zonas exclusivamente agrícolas (8% de la superficie). Son de dos tipos:
alrededor del perímetro urbano se han desarrollado las pequeñas ex-
plotaciones dedicadas al cultivo de hortalizas o a la producción para
el auto-consumo,
en las partes altas, predomina el cultivo de Papa.
Zonas mixtas (16% de la zona estudiada). En la planicie~ se combinan los
pastos mejorados y los cultivos de Maíz mientras que en las vertientes aparecen
el Kikuyo y la Papa.
Zonas de ganadería (8% de la superficie), constituyen prolongaciones de la
zona 5. La cercanía de SOGAMOSO ha generado un fenómeno de urbanización a io
largo de la vía SOGAMOSO-PESCA, provocando asi una extremada parcelización ,(ta-
maño promedio de las explotaciones: 3 ha.), que condena a la desaparición cual-
quier actividad ganadera.
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Recordemos que el tamaño promedio de las explotaciones se obtiene mediante
la siguiente relacis'L:
:::·.:perficie de una unidad de uso actual del suelo
Número de viviendas rurales
En una zona como la 2A de carácter urbano y peri-urbano, en donde las den-
sidades de población son muy altas, el tamaño promedio de las explotaciones es,
evidentemente, muy pequeño (98% de las explota~iones tienen menos de 5 hectáreas
y más de la mitad de las mismas tienen menos de 2 hectáreas), independientemente
del tipo de uso, de la altitud de la unidad considerada, de la gravedad de la
erosión actual o de la pendiente.
Mapa 10-TAMAÑO PROMEDIO DE LAS EXPLOTACIONES
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ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y MINERAS
La composición social de la zona 2A (Cf. Cuadro de las ramas de actividad)
muestra que 5390 personas trabajan en la industria y 462 en las minas o canteras.
Las industrias ubicadas en esta zona ofrecen 7313 empleos y las mlnas y cante-
ras 190.
Se constata entonces:
un déficit de mano de obra en la industria que genera por consecuencia la
necesidad de apelar a la población de las zonas vecinas.
un exceso de mano de obra en el sector minero. La sobrante debe emplearse
en otros lugares, generalmente en la zona 4 (Cf. Estudio de las migraciones
diarias).
La distribución de empleos, en función de los distintos tipos de actividatl se
establece como sigue:
TIPO DE MINAS CANTERAS LAIH..LE- ALIMENTOS TEXTILES MEmLl.R-ACTIVIDAD RAS MUE¿lLES ca.'EN'Ja) GIA OTROS .
NUMERO DE
PERSONAS 155 35 680 428 363 271 87 4599 885
EMPlEADAS
lo. / En la actividad de extracción, las minas de carbón ubicadas entre SOGAMOSO
y Morca, representan las principales proveedoras de empleos.
20. / En lo que respecta a la industria, la metalurgia ocupa el primer lugar
desde el punto de vista del número de empleos.
El complejo siderúrgico de "Paz del Río" ubicado en Belencito (municipio de
NOBSA), exige por si solo un estudio monográfico detallado, puesto que su papel
económico en la zona como a escala regional, véase nacional, es considerable.
La explotación de minas de hierro comenzó hace unos treinta años y dió naci-
miento a una empresa gigantesca que hoy incluye:
las minas de hierro y de carbón de PAZ DE RIO (zona 4), TASCO Y SOCHA (1512
personas).
las minas de carbón de SAMACA (248 personas).
las explotaciones de madera de TOPAGA, MONGUI, DUITAMA (23 obreros).
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la planta siderúrgica de Belencito (4113 empleados).
las explotaciones de caliza de CORRALES (zona 4, 278 personas).
y más recientemente la fábrica de cemento conectada a la unidad siderúrgica
de Belencito (87 obreros) aprovenchando los productos de los altos hornos.
En Belencito, centro particularmente importante en el presente estudio,
la siderurgia alcanza una producción de 1 millón de toneladas anuales (Cf. re-
vista ANDI 1979, No. 49 pags. 8-34) y la fábrica de cementos produce 400.000
toneladas al año (Cf. encuesta IGAC-ORSTOM).
Además de estos datos económicos, la importancia de "Paz del Río" puede
medirse también a partir de su influencia sobre el mercado de trabajo regional:
emplea cerca de 4200 personas distribuídas en unos quince municipios: SOGAMOSO
(zona 2A), DUITAMA (zona 2), BUSBANZA, FLORESTA y SANTA ROSA DE VITERBO (zonal),
CORRALES (zona 4), MONGUI y TOPAGA (zona 3), FIRAVITOBA, IZA, NOBSA, PESCA y
TIBASOSA (zona 5), AQUITANIA (zona 9), TASCO (fuera de la zona de estudio).
La extensión de Sl: área de influencia implica la existencia de un servicio de
transporte de bastante consideración: 70 buses se encargan de la recolección
del personal que trabaja por turnos (7:30 A.M., 3:30 P.M. y 11:30 P.M.).
Existen además de este complejo siderúrgico, numerosas empresas de menor
envergadura, entre las cuales debe colocarse en un lugar principal la industria
militar INDUMIL que constituye "una fuente importante de apoyo, por los servi-
cios prestados, a otras empresas de la región como Cementos Boyacá, Metalúrgica
de Boyacá y SOFASA entre otras. IND~1IL cuenta con los procesos de fundición,
forja, planta de laminación y maquinado de piezas" (Cf. revista ANDI, op. ci-
tada) .
30. / Las ladrilleras ocupan el segundo lugar despues de las metalúrgicas en
cuanto al número de personas Que emplean. Las encuestas de terreno realizadas
permitieron el censo de una centena de pequeñas ladrilleras, cuya gran mayoría
está ubicada a lo largo de la carretera que une SOGAMOSO y CORRALES.
40. / Los otros tipos de actividad reagrupan empresas mucho menos importantes
ya que emplean menos de 35 personas.
..
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La zona 2A está ampliamente dominada en los planos industrial y econó-
mICO por el gigante "Paz del Río"t que ha encontrado en ella el lugar de im-
plantación ideal t cercano a la fuente de las materias primas indispensables:
minas de hierro t carbón t caliza•••
Su existencia ha influído sobre el desarrollo industrial de los centros
urbanos vecinos: DUIT~~ y PAIPA t en donde se han multiplicado las industrias
metalúrgicas y de transformación. Es posible que la proyección de "Acerías
Paz del Río" haya bastado para crear en este sector de BOYACA t un polo de
desarrollo extremadamente importante y vital para el departamento,
Mapa 11- ACTIVIDADES INDUSTRIALES y MINERAS
,







* Mino de carbon
* 5 Minos de carban
* 10 Minos de carbon
Industrio de muebles
~ Industrio metalurgica
úOO Industrio de alimentos
~ Industrio Quimica
~ Industrio maderero
~ Industrio de lo construccion
.. Industrio de cemento
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A PAZ DE RIO
~~~-
/ --- A MONGUA
/
BUSES
Imm. = 20 buses / dio
.5mm.= 10 o 19 buses/dio
5 o 9 buses /dio
Menos de 5 buses / dio
I mm. = 3 taxis / dia.
ROYECTO IGAC-ORSTOM-ZONA 2A
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTES
LISTA DE RUTAS Y FRECUENCIA
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.. Itineraria Flota Frecuencia
Bolívar, Copetrán,
Gacela, Rápido Duitarna,
SOGANOSO - TIBASOSl\ - DUITJ::·:';\ y sigue Coflonorte, Rápido Chi- 112 buses/día
camocha, Expreso Paz
de Río
SOGAHOSO - Tobasía Cotracero 1 bus/día
SOGN-IOSO - FLORES'rA , CORRALES Y Cotracero, Expreso Paz 13 buses/díaVla
Bl'SBANZA de Río
SOGAI·¡OSO - AQTJITJlJHA Cotracero 4 buses/día
SOGA},!OSO
-
IZA - TOTA - AQUITA~IIA Bolívar, Coflonorte, 11 buses/día
Rápido Duitama
SOGI'J·:OSO - PESCA Cotracero, Rápido 4 buses/día
Duitarna
SOGAJ.iOSO - FIRAVITOBA Cotracero, Sugamuxi 25 buses/día
SOGAI"!OSO - DUITAl·iA Rápido Chicamocha 5 buses/día
SOGAl-'!OSO
-
NOBSA Cotracero, Coflonorte 58 buses/día
_.
SOGNIOSO - Belencito Cotrac, :0 86 buses/díE





SOGPJ!OSO - ¡·íOtIma Cotracero, Sugarnuxi, 11 buses/día
Coflonorte
--
SOGN-!OSO - r,!orca Cotracero 2 blises/día
SOGMIOSO - ¡',¡O~¡GUA Coflonorte 3 buses/día
vía TOPAGA
SOGN,rOSO - PAZ DE RIO Cotracero, Paz de Río 23 buses/día
SOG1\.!:íCGO - CORRALES Paz de Río 5 buses/día
SOGAl,lOSO - GANEZA Cotracero, Coflonorte 6 buses/día
SOG/J.IOSO
-
Otenga Cotracero 1 bus/día
, CORRALES Y BETSITIVAVla
-- -
CORRALES - DUITA.!':iA Paz de Río 1 bus/día
SOGIJ.IOSO - '.rm.!JA Autoboy 5 taxis/hora
SOGp':·roso
-
DUITAHl\ Coflotax, Rápido 9 taxis/hora
Chicarnocha
!:OBS,". - DlTrg:A Coflotax 10 taxis/hora
Belencito - I:OBS!\ Rúpido Chicamocha ') taxis/hora.J
DUI'I't].';l\ - cornALES Coflotax 4 taxis/hora
PROYECTO IGAC OR5TOM ZONA 2A
INFRAESTRUCTURA VIAL
-232-

























<1: <1: oen al en <1:
z <1:
~ <1: o o en <1:
<1: ..J ::E 1- 3 ::E o1- <1: :> <1: C) <1:1- o a: <1: C) en <1: en <1: .,
:::> C) a: 1- <1: Z al C) <1: el. Z
o o o 5 a: o o o al o ~<1: al U e l.L ::E z en ~ 1-
AQUITANIA ~ 238 54 57 45 53 45 35 44 53 106
BOGOTA 5:30~ 214 186 213 213 198 203 194 213 132
CORRALES 1: 10 4:55~ 36 30 16 19 20 29 16 82
DUITAMA 1: 15 4: 15 0:40~ 32 32 17 22 13 31 54
FIRAVITOBA 1: 10 5:00 0:40 0:45~ 29 21 10 20 28 82
MONGUI 1:30 5: 10 0:20 1:00 ':00.~ 18 19 29 7 81.
I NOBSA 1:00 4:30 0:25 O: 15 0:30 0'45~ 10 19 17 66
SOGAMOSO 0:50 4:40 0:20 25 0:20 0:40 O: 10~ 10 18 71
- ~TIBASOSA 1:00 4:30 0:30 O: 15 0:30 0:50 0:20 O: 10 28 62
TOPAGA 1:30 5: 10 0:20 1:00 1:00 O: 10 0:45 0:40 0:50~ 81
TUNJA 2: 15 3: 15 1:40 1:00 1:45 2:00 1: 15 1:25 1: 15 2:00~
...
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O/o de llamados no satisfechos: 32
Las deficiencias del servicio telefónico son particularmente marcadas en
SOGAJ.:OSO, donde el porcentaje de llamadas no satisfechas (una sobre tres en pro-
~eJio), denota la p~sima calidad del servicio.




















~ Clase 2O .."oc,. bcol
LINEAS DE LARGA DISTANCIA
1 Lineo
Mas de 5 lineas
Abonados automaticos
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Municipios Cabeceras Zona rural
Numero de usuarios % de cobertura Numero de usuarios % de cobertura
SOGM10SO 9544 76 1650 38
NüBSA - Belencito 93 27
TOTAL ZONA 2A 9544 76 1743 37
Las tasas de cobertura parecen se:- anormalmente bajas y deben por lo tanto
ser e"'1pleadas con precaución. Se pueden lanzar dos hipótesis:
la información obtenida es errónea o incompleta: esto parece especialmente
válido en lo que respecta al sector rural. Es difícil creer que Belencito, impor-
tante barrio industrial en donde se encuentran las Acerías Paz del Río, sólo benefi-
cie de una cobertura dAl 27%.
o bien exi stt: un desnivel er, t:-e el crec imiento e;:tremadamente rápido de
la población y la instalación del servicio de distribución que presenta un atraso
.inquietante.
INFRAESTRUCTURA DE ACUEDUCTO
Los datos recolectados referentes al sector rural de la zona 2A son de carác-
ter muy parcial, la única información que se tuvo en cuenta fue la relativa a la
cabecera de SOGM~OSO,
En esta ciudad, el acueducto tiene una tasa de cobertura muy satisfactoria
ya que alcanza un porcentaje de 98%. El tratamiento que recibe el agua se limita
a una simple cloración.
•
Promedio de alumnos / au la : 36
Promedio de alumnos/maestro: 37




Numero de niños en edad escoiar:
Numero de alumnos:
Numero de escuelas urbanas:
rurales










Tasa de escolaridad 64
('
,
Municipio Numero de alumnos Numero de niños Tasa de escolaridad
en edad escolar




TOTAL ZONA 2A 16056 25052 64
-
Al no poseerse información acerca del municipio de NOBSA (Be1encito) ,'; sólo'
puede tenerse en cuenta el municipio de SCGAMOSO.
La tasa de escolaridad es del mismo orden que la tasa pro~edio de BOYACA, pero




LAS CARACTERIST1CAS DEL SERVICIO ACTUAL.
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Número de Número de Número de
Municipios Número de aulas
alwnnos/aulas -- maestr09 aklmnos / maestro
SOGflJ'10S0 h5l 36 437 37
El servicio actual se caracteriza por:
un recargo de alumnos tanto a nivel del número de aulas como del de maestros
asignados por grupo. Esta situaci6n es muy inquietante en una zona en la que
se conjugan: una tasa de escolaridad mediocre. una infraestructura de servicio






































Numero de alumnos: universidades:
institutos tecnológicos:· 468 UPTC - SOGAMOSO
,
..




Numero Numero de camas Numero de medicas
Numero de personal Numero de
CLASE
de apoyo medico Odontologas
Hospital regional 1 130 45 138 4
Hospital local
Centro de salud
Puesto de salud 1 1
Otros
Numero de habitantes I medico
Numero de habitantes I cama
Nume r,) de habitantes / odontologo
Nume ro de habita ntesl personal de· apoyo medico







Para el cálculo de los índices anteriores sólo se tuvo en cuenta el servicio
oficial de salud.
La atención médica puede estimarse como muy satisfactoria, sobre todo Sl se
considera que en SOG~10S0 existen médicos, odontólogos y centros de asistencia
privados (por ejemplo la clínica de Belencito).
Sin embargo, hay que subrayar el muy insuficiente número de odontólogos y
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Mediana de densidad rural segun la altura
calculada por todo el proyecto
e
Valores correspondientes a los cuartiles su-
1111111111 perior e interior (frecuencias respectivas













La zona 2A fue definida al ir~icio de este estudio como la correspondiente a
"SOGAMOSO y su zona peri-urbana", por lo que no es extraño encontrar tan elevadas
densidades de población rural (en promedio 238 habitantes/Km2).
Si bien en las partes planas de la cabecera y en los alrededores de las
grandes vías de comunicación tales concentraciones humanas parecen normales (aunque
el perímetro urbano de SOGAMOSO se haya extendido considerablemente), produce ma-
yor extrañeza encontrarlas en las zonas altas en donde las densidades de población
son muy superiores a las establecidas para todo el altiplano. Es asi como se puede
establecer que por encima de de 3200 metros se tienen 60 habitantes/Km2 mientras
que la mediana de la zona de estudio es de 10 habitantes/Km2.
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RELACION USO DEL SUELO/ALTITUD
100 --f-; ,..-•.-•• -••••,..- ,..- ,..- ,.....,...,
área de extensión, los rendimien-
tos bajan y encontramos entonces
como cultivo único el de Habas.
La calidad de los pastos también
disminuye con la altitud, el Kiku-
yo desaparece entre 2800 y 3000





Desde la primera lectura del gráfico 2 se impone la siguiente constata-
ción: cualquier sea la altitud considerada, la actividad agropecuaria ocupa
entre el 40 yel 45% de la superficie con un ligero predominio de la ganadería.
En la parte plana (2400 a 2600 metros), existe una competencia entre
la extensión de la ciudad y sus suburbios industriales y el sector agropecua-
rio (Maíz - Pastos mejorados).
Las primeras pendientes (2600 a 2800 metros) son las más erosionadas.
Se ha puesto en marcha un importante programa de reforestación con el fin de
protegerlas y paralelamente, puede constatarse un ligero descenso de la acti-
vidad agropecuaria.
En los sectores altos, la mlsma altitud y a veces el relieve, limitan
las posibilidades de explotación del s~elo. El Maíz va desapareciendo (apro-
ximadamente a los 3000 metros) y
predomina la Papa (cultivada gene-
ralmente en asociación con el Haba).
Por encima de 3200 metros, la Papa
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Gráfico 2 - RELACION USO DEL SUELO/ALTITUD
. ~
O-t--"-r----r---r-....>.----,..----+~---
2400 2800 3200 3500 ALTURA (en ""'Iroo)
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RELACION POBLACION RURAL O TAMAfqO DE LAS EXPLOTACIONES Y TIPO DE USO DEL SUELO
La mediana de ~&p densidades de población rural, al igual que la del tamaño
promedio de las explotaciones, se calcula según los cinco grandes tipos de uso
actual del suelo establecidos. En ambos casos se emplean los valores que repre-
sentan los cuartiles superior e inferior. De este modo es posible comparar, por
una parte las densidades de población (Gráfico 3) y por otra el tamaño promedio
de las explotaciones (Gráfico 4), con los datos obtenidos para la totalidad del
altiplano.
De manera general, puede constatarse que el tamaño de las explotaciones,
cualquier sea el uso considerado, es inferior al establecido para el conjunto del
Proyecto.
a / Agricultura. La mediana de las densidades es bastante cercana a la del al-
tiplano. Sólo se diferencia la unidad 7 que por estar mUJ cerca a SOGAMOSO se
encuentra en vías de urbanización.
b / Uso mix~o (agricultura y ganadería). Las densidades rurales son muy altas
y bastante superiores a las del altiplano en el caso de este tipo de uso. Este
fenómeno está bastante marcado en dos casos:
unidad 2: bordea el perímetro urbano de SOGAMOSO y Vlve un proceso de ur-
banización acelerado. La superficie dedicada a la agricultura es absorbida pro-
gresivamente y la extremada parcelización condena a la desaparición la explota-
ción agropecuaria de la tierra.
unidad 14: está situada también en los alrededores de SOGAMOSO y la atra-
vieza la carretera que une SOGAMOSO y Morca, aun conserva una tendencia rural
pero las explotaciones son de pequeño tamaño (en promedio, 3,5 hectáreas).
c / Ganadería. Ya se anotó que en la zona 2A la ganadería se encuentra en fran-
ca regresión. La unidad 16, que consiste en una prolongación de la zona 5, se
urbaniza a un ritmo rápido y si todavía subsisten algunas grandes explotaciones,
es también cierto que están abocadas a la desaparición.
d / Uso parcial. En el caso de la zona 2A la mediana evoluciona y es también
muy alta en comparación con la establecida para el altiplano. Solamente la cer-
IROYECTO IGAC- ORSTOM - ZONA 2 A
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canía de SOGAMOSO explica que estas zonas, de tanta altitud. o de pendiente,
estén tan densamente pobladas.
e I Sin uso agrícola. En la zona 2A, las unidades que no son utilizadas con
fines agrícolas se encuentran fuertemente pobladas ya que:
están ocupau~s por implantaciones industriales (unidad 1 y 3), que han
generado la formación de barrios obreros.
o bien están dedicadas a la explotaci6n (minas de carb6n y canteras) o
al trabajo en las ladrilleras siempre de tipo muy artesanal que implica una gran
necesidad de mano de obra.
J 7AMAIQ0 DE LAS



























Gráfico 4 - RELACION TAMAN'O MEDIO DE LAS
EXPLOTACIONES /TlPO DE USO DEL SUELO




AQricul'u'" Ac¡_ura G_ICI UIO parcIoI Sin ulO
G,,_oo AQncolo
RELACION TIPO DE USO/REPARTICION y DENSIDAD DE POBLACION RURAL/PENDIENTE
.Desde el punto de vista del relieve esta zona puede dividirse en dos sectores
principales (ef. Gráfico 5).
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Una parte plane que representa el 46% de la superficie y en la que vive
el 62% de la población, La utilización del suelo es variada ya que pueden encon-
trarse implantaciones industriales, zonas de pequeñas explotaciones (hortalizas y
cultivos de auto-consumo), zonas de pastos en vías de urbanización y sectores de
uso agropecuario, Cualquier sea el tipo de uso, la densidad de población es muy
alta: en promedio, 287 habitantes/Km2.
Un sector de relieve moderado (50% de la superficie y 35% de la población),
en él que la mediocre calidad del suelo, la erosión, la altitud y a veces la pen-
diente, son otros tantos factores limitantes que explican su bastante parcial uti-
lización. La proximidad de SOGM~OSO y la existencia de industrias de extracción
han hecho que se establezca una población rural que cuando no trabaja en las minas,
canteras o ladrilleras, baja a emplearse en SOG~10S0 o en Belencito, En él las
densidades de población siguen siendo considerables (152 habitantes/Km2).
El sector de relieve escarpado es muy reducido espacialmente (4% de la super-
ficie) y aun cuando es inutilizable e inutilizado, en él vive un 3% de la pobla-
ción, es decir que las densidades son del mismo orden que las anteriores.
AREA
('Yo del área do la rana)
P(, 'LACION
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ZONA PLANA PENDIENTE LIGERA PENlJENTE FlJERTE
I
DeMidad de poblaciÓn
ru.a1 (hab.ltm2 ) 287 I 152 I 149
_ Agriculturo
nJ Agricultura , gOllGderia
~{:t~:~:~ GonaderÍG
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La finalidad del presente estudio consiste en apreciar el grado de
adecuación de los sistemas agrícolas actuales y en identificar los pro-
blemas encontrados.
Se empleó la misma metodología utilizada en el caso de la Zona 5
y explicada detalladamente en dicho estudio.
Se utilizaron cuatro datos de base:
ingreso promedio por hectárea
ingreso promedio por explotación
aptitud actual del suelo
tamaño promedio de las explotaciones
A partir del análisis combinatorio de estos cuatro criterios se pudo
establecer un diagnóstico del med10 rural (Cf. Cuadro anexo). Pueden di-
ferenciarse tres sectores principales:
a / Primer sector: adecuación globalmente buena entre el uso actual y
las condiciones de los medios físico y socio-económico o sea el
sector sin mayores problemas.
En la zona 2A dicho sector es poco considerable ya que sólo abarca
un 3% de la superficie total e implica a menos del 1% de la población
rural.
En él hay únicamente dos unidades dedicadas al cultivo de Papa. El
tamaño de las explotaciones es lo suficientemente grande para garan-
tizar a los agricultores ingresos mensuales superiores a 40000 pesos.
b / Segundo sector: Predominio de los problemas de estructura. Repre-
senta casi el 30% de la superficie total y atañe al 43% de la pobla-
ción rural.
PROYECTO IGAC-ORSTOM- ZONA 2A -248-
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Puede dividirse en dos sub-sectores:
Sector sensible (2% de la superficie, 1% de la población), que se
limita a la Unidad 18, en donde domina el cultivo de Papa en explota-
ciones de un tamaño promedio de 5,6 ha. Una parcelizaci6n a mayor
escala no permitiría a los agricultores continuar asegurandose un in-
greso adecuado.
Sector cuyos ingresos agrícolas constituyen un complemento (26%
de la superficie, 42% de la población rural). El tamaño de las ex-
plotaciones va de 0,5 a 3,5 hectáreas. Se trata de huertas o de pe~
queñas propiedades ampliamente orientadas al auto-consumo que comer-
cializan localmente los pocos excedentes que producen. El pequeño
tamaño de las explotaciones no permite aconsejar mejoras técnicas o
cambios del uso actual del suelo, inclusive sj teóricamente (basan-
dose por ejemplo en el mapa de Aptitud del suelo) dichas medidas
pueden considerarse posibles.
/ Sector sin . ,. agrícola: representa el 44% de la superficiec vocaClon
y atañe al 32% de la población rural. La muy mediocre aptitud del
suelo y la gran densidad de población hacen de él un sector conde-
nado, en donde cualquier actividad agrícola s610 puede ser de muy
mala rentabilidad. Es semejante al sector sin ninguna ac'tividad
agropecuaria que comprende el 23% de la superficie total y el 25%
de la población rural.
La zona 2A es por lo tanto una zona peri-urbana que se caracteri-
za por:
La importancia de las tierras sin vocación o sin actividad agrícola
que representan las dos terceras partes de la superficie de la zona.
•
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El pequeño tamaño de las explotaciones ( y por tanto de los problemas
de parcelizac~ón) en el sector donde subsiste una actividad agropecua-
ria y que generalmente sólo puede constituir un ingreso complementario.
Mapa 15-APTITUD ACTUAL DEL SUELO



















o Unidad de suelo
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ANALlSIS DE LAS RELACIONES INTER - FACTORIAL ES
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Clase de aptitud del suela
2 (M*, 1.2)
Numero de lo unidad de uso del suelo~ t LTamaño promedio de las explatacianes
Clase de aptitud del suela Mejoramiento posible
O Sector sin mayores problemas
Secta res con problemas de porcelizacion dominantes
C2:2J Sectar sensible
~ Sectar cuyos Ingresos agricolas constituyen un complemento




Los Imites entre las clases estan
dados por valores en pesos.
I
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Unidades con ingresos medios y con problemas latentes de
parcelización (Zon~ muy ~en6¡ble6J
Unidades con ingresos bajos a muy bajos y con graves pro-
blemas de parcelización (Zon~ cuyo~ ¡ng~~o~ ag4lcol~





{ t~~\~ Unidades con problemas agudos o sin vocación agrícola
{unm
* Unidades tecnificadas
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REQUERIMIENTO HIDRICO
"
Siguiendo la metodología establecida para la zona 5, hemos




lo I Necesidades agrícolas (Mapa 17)
A partir del diagnóstico del medio agrícola se seleccionáron
2 unidades con buenas posibilidades para el riego, cuyas localizacio-
nes figuran en el mapa 17. Dichas áreas están ocupá1as actualmente
•
UNIDADES DONDE EL RIEGO ES ACONSEJADO
I:::;~:::::::~:::I:I PASTOS V HORTALIZAS
DELIMITACION SECTORES CUMATICOS
UNIDADES DONDE EL RIEGO NO ES POSIBLE
V/O ACONSEJADOo
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por pastos mejorados y Maíz, Es evidente que en caso de irrigación
tales actividades tendrían que cambiarse, debido a la gran parceli-
zación actual (~.2 hectáreas), que seguramente irá aumentando pro-
gresivamente. Teniendo en cuenta la presencia de una ciudad bastante
grande (SOGA.MOSO), que crece rápidamente (+6,2% de tasa de crecimien-
to) y la similar evolución ya observada en las zonas peri-urbanas
de la sabana de BOGOTA, es probable que las unidades consideradas
evolucionen hacia el cultivo de hortalizas. Los cálculos los efectua-
remos sobre la base de esta hipótesis.
El sector climático D en el que se encuentran localizadas las
unidades de estudio, corresponde al sector D definido en la zona 5.
Por lo tanto, nos limitaremos aquí a presentar los resultados obteni-
dos a partir de las características climáticas de dicho sector.






donde V Y Q corresponden a los volúmenes y gastos necesarios para
abastecer la demanda promedia anual , y VS y QS los volúmenes y
gastos para responder a una demanda de frecuencia 0,25 (sobre pasada
1 año sobre 4).
El gasto promedio anual de 180 litros por segundo (Q) se distri-
buye de la manera siguiente (l/s):




Enero 29 Julio 16
Febrero 32 (maxi) Agosto 24
Marzo 19 Septiembre 9
Abril 6 Octubre 9
Mayo 2 Noviembre 4
Junio 10 Diciembre 20
20! Necesidades humanas
La población que habita fuera de las cabecera~se estima en
29.365 personas en J.981 y su taE8. de crecimiento se evaluó en 1,9%.
No se trata específic8mente de una población rural sino que existen
pequeñas aglomeracioL s (BELENCITO). Por lo tanto, el ccnsumo pro-
medio diario se estimó en 250 litros por habitante para el año 2000,
la misma cifra que se estableció para las cabeceras con una población
•
menor a 10.000 habitantes.
A partir de las anteriores consideraciones, la demanda futura
(año 2000) se estima en 330 litros/segundo.
Para la ciudad de SOGAMOSO se prevée un consumo promedio dia-
rio de 300 litros por habitante lo que representa un valor.: netamente
superior al consumo actual (200 litros/habitante/día), pero que se
justifica por una supuesta elevación del nivel de vida. A partir de
esta estimación se calculan los siguientes requerimientos:

















833 litros por segundo
31 %
165.48, habitantes
30 I Necesidad.es industriales
Las acerías Paz del Río representan la industcia más importante
de la región y consume alrededor de 1 m3/s de agua, mediante un sis-
tema particular que viene de la laguna de Tota. Existen también nume-
rosas ladrilleras cuyo abastecimiento de agua se realiza mediante el
servicio de acueducto urbano y con sistemas particulares bien lo-
calizados. El consumo hídrico de dichas industrias es difícil de cal-
cular porque no poseemos los resultados del estudio correspondiente.




En la zona 2A, esencialmente urbana, existe un grave problema escolar:
la tasa de escolarización es muy baja
el recargo de alumnos tanto por aula como por maestro es muy ele-
vado
Un análisis efectuado a dos niveles permite apreciar:
las necesidades del servicio actual
las necesidades futuras considerando la doble hipótesis de una es-
colarización del 75% de la población en edad escolar y una del 100%. Los
cálculos se realizaron sobre la premisa admitida de treinta alumnos por maes-
tro y por aula.
NECE<;IDADES DEL SERVICIO EN LA SITUACION ACTUAL
Para el solo municipio de SOGOMASO, el déficit actual alcanza una
cifra de 84 aulas y 98 maestros. La situación es tanto más alarmante si se
considera que el crecimiento de la población es muy alto. Es necesario por
lo tanto dar rápidas soluciones al problema.
NECESIDADES DEL SERVICIO EN EL FUTURO
lo. / Para escolarizar el 75% de los niños; serían necesarios 612
maestros y el mismo número de aulas, lo que representa la construcción de 161
aulas suplementarias y la contratación de 175 maestros.
20. / Una escolarización integral concerniendo a todos los niños en
edad escolar exigiría 816 aulas y maestros lo que implicaría por lo tanto la
construcción de 365 clases y el empleo de 379 maestros suplementarios.
El esfuerzo que hay que realizar para mejorar el servicio educativo es,
como se observa a partir de las anotaciones anteriores, de enorme dimensión.
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Normas de referencia: 30 alumnos/maestro y 30 alumnos/aula
Munlc"ios
Tasa de escolaridad Tasa de escolaridad adecuada Problemas por falta de
actual Con el Nº de maestros Con el Nº de aulas maestros aulas
SOGJlJ.10S0 66 54 55 X X
En este modelo teórico, en el que no se tiene en cuenta la localización precisa
de los altunnos, se observa que:
El servicio actual de educación primaria solamente podría recibir, en buenas condiciones,
un poco más de la mitad de la población en edad escolar.
Mapa 18 - TASAS DE ESCOLARIDAD ACTUAL Y ADECUADA
e AUlasMaestros
TASA DE ESCOLARIDAD ACTUAL
a 100°Yc~ o
TASA DE ESCOLARIDAD ADECUADAtri ...'" 00'''''
..:.::;:;:;::;::::.. ---Mejoramiento posible en
las condiciones actuales
•
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SOGA!-10S0 4158 12338 3712 5207
TOPAGA 329
Húmero 7779 12338 4041 5207
TO'NI.L ZONA 2A
% 26 42 ll~ 18
La I'xistencia de un Hospital Region2.1 en SOGANOSO permite ase¡:;urar un
servicio c_ salud completo a la pobl3.ción urbp.na.
Evidentemente el sector rural que se encuentra bajo la dependencia
directa de dicho hospital no beneficia de un servicio de igual calidad.
Los alrededores inmediatos al centro urbano tienen una buena atención mientras
que la mayoría de la población (42%), sólo goza de una regular atención y el 32%
tiene una atención deficiente o inexistente.
..
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El estudio de los recursos hídricos subterráneos se realizó
a partir del análisis de las formaciones geológicas y de las carac-
terísticas geomorfológicas t con el fin de clasificar cada formación
de acuerdo con su capacidad teórica para almacenar el agua.
El estudio se completó mediante un trabajo de campo y con la
localización de los puntos de agua para comparar los datos teóricos
con la realidad.
Las rocas permeables se subdividieron en 2 categorías, según
su tipo de permeabilidad. Las rocas de permeabilídad primaria se
designan con las letras et B y A, si son consolidadas t semi-consoli-
dadas o no-consolidadas respectivamente; mientras que e~ sub-índice
1 o 2 indica si dicha permeabilidad es 'buena o moderada. A,las for-
maciones con permeabilidad secundaria (por fracturas)t se les identi-
fica con la letra D. Finalmente t las rocas impermeables se han divi-
dido en dos grupos: las ígneo-metamórficas (con la letra F) y las
sedimentarias (con la letra E).
Una evaluación precisa de las condiciones de permeabilidad es
prácticamente imposiblet puesto que es indispensable conocer la for-
ma como 'el agua penetrat circula y se distribuye en el suelot lo
que depende de muchos otros factores.
Sin embargo, este método permite delimitar las áreas que po-
seen mayores posibilidades para almacenar el agua y sirve como indi-
cador para investigaciones cuantitativas más precisas •
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ROCAS NO CONSOLIDADAS DE BUENA PERMEABILIDAD PRIMAP.:.'lo (Al) _, f
ROCAS NO CONSOLIDADAS DE MODERADA PERMEABILIDAD PRIMARIA (A2)
ROCAS SEMI-CONSOLIDADAS DE MODERADA PERMEABILIDAD PRIMARIA (B2)
ROCAS CONSOLIDADAS DE BUENA PERMEABILIDAD PRIMARIA (CI)
ROCAS CONSOUDADAS DE MODERADA PERMEABILIDAD PRIMARIA (C2)
ROCAS DE MOOERAM PERllEABlUOAD SECUNDARIA
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20 - D~scripción y clasificación (mapa 1)
El fondo del valle está constituido por formaciones del cua-
ternario, entre las cuales sobresalen los aluviones.
La litología se compone de .arcillas, arenas y conglomerados sueltos, .
que se presentan en forma de terrazas y depósitos lagunares. Estos
sedimentos fluvio lacustres cuaternarios son buenos conductores
del agua subterránea, lo mismo que los conos de deyección que cubren
parcialmente los depósitos de la planicie. Por eso lo clasificamos
como Al.
La casi totalidad de los puntos de agua se encuentran en estas
formaciones.
Bordeando el relleno cuaternario encontramos la formación Ti-
latá (Tst) del plioceno superior, que se manifiesta morfológicamente
mediante terrazas un poco más altas. Está constituido por arcillas,
~apas arenosas y gravas. Esta forrnacióñ es también una fuente de
agua subterránea y su permeabilidad se catalogó como B2.
Otra formación terciaria que aparece es la de Andesitas, la
cual aflora al Sur de PAlPA, subyace a la formación Tilatá y cruza
las de Churuvita y Conejo del cretáceo superior. Las rocas de la
formacióh Ardesitas son de carácter efusivo, tales como pórpiros
dacíticos con biotita, algunas veces en proceso de caolinización,
que forman grandes cuellos. Las fuentes termales de PAlPA e IZA,
se deben a la presencia de dichas rocas ígneas y seguramente provie-
nen de uha fisura alargada que desemboca en aluviones cuaternarios.
Por el carácter ígneo de las rocas, se ha clasificado su permeabi-
lidad como F.
En los bordes encontramos formaciones mesozoicas como.las de
Villeta (Kv), las cretácicas de Churuvita (Ksch), Conejo (Kscn),
Los MecJ.ios (Kim), Tibasosa (Kit) y las jurásicas de La Rusia (Jru).
La formación Villeta, que va desde el cretáceo superior hasta
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el inferior, se compone principalmente de lutitas con intercalacio-
nes calcáreas y bancos de areniscas. Aflora esencialmente en los
alrededores de DUITAMA y BELENCITO (NOBSA). Por el carácter litoló-
gico, esta formación no tiene interés hidrogeológico, salvo local-
mente donde predomina la arenisca, como es el caso en la región de
DUIT~~-SOGAMOSO y de manera particular cerca de NOBSA, donde las
areniscas yacen inmediatamente·a los mantos de caliza y la con-
ducción de aguas se efectúa por las grietas de las areniscas. En
este caso la formación se clasificó como D2.
La gama de permeabilidad de las formaciones mesozoicas es am-
plia y varía localmente, según la importancia respectiva de sus com-




30 - Lo _ puntos de agua
Aparte de los aljibes y manatiales ubicados en el mapa 1,
desde hace algunos años existe una red de piezómetros distribuida más
que todo en el relleno cuaternario y también en la formación Tilatá.
El 80% de los pozos instalados tiene un nivel freático com-
prendido entre O y 2 metros. Esto ilustra claramente el problema de
drenaje que existe en la parte baja y la necesidad de construir una
red de drenaje profundo, para hacer bajar el nivel freático.
..
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El embalse La Playa constituye la entrada del río Chicamocha
en el valle. Antes del embalse,el río, conocido como río Chulo,
corre en un valle estrecho y poco profundo atravezando grandes ~eas
erosionadas.
Dicho embalse se construyó en 1967 por el INCORA, para tratar
de regular las corrientes y st~inistrar agua para riego. A partir de
este puhto el río Chicamocha tiene una pendiente muy.baja.
El río Tuta es su primer afluente importante. Esta compues-
to por los ríos Chorrera y Siachoque, y este último nace en los
altos cerros localizados al Sur del municipio.
El río Sotaquir~ tiene una cuenca m~s pequeña que la del
río Tuta, pero sus aportes también son impor~--'L1tes debido a 'lue
su cuenca est~ localizada en las vertientes Noreste del valíe
(barlovento), donde las precipitaciones son altas (véase el par~­
grafo relativo a la pluviometría).
El río Salitre es más pequeño que los dos primeros afluentes
mencionados. Antiguamente alimentaba la laguna de Sochagota para
luego desembocar en el río Chicamocha pero actualmente existen cana-
les de desviación.
El río Surba y la quebrada arriba tienen sus cuencas en las
vertien~es del Norte y aunque no existan estaciones de control en
este sector, es probable que posean caudales significativos.
A partir de la confluencia con estos dos ríos, el río Chica-
mocha se encuentra"doblado por un canal de drenaje con el fin de
disminuir sus desbordamientos •
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N. B. - LOS HISTOGRAMAS CORRESPONDEN A LOS GASTOS
IImlOS MENSUALES DE LAS ESlJIClONES
HIDROIIETRICAS SELECCIONADAS.
..
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Al llegar entre NOBSA y SOGAMOSO el valle del Chicamocha
propiamente dicho se une con el valle de Firavitoba, drenado este
último por el río Chiquito, Dicho río tiene un área de drenaje
bastante extensa y su caudal es comparable con el del río Sotaquirá.
Desde el punto de vista agrícola es el afluente más importante del
Chicamocha porque contrariamente a los demás tiene su propio valle,
con una altitud inferior a la del lecho del río. El río Chiquito
tiene dos afluentes principales : los ríos Iza y Pesca, ambos cuentan
con áreas tributarias ubicadas en las vertientes Sur y Sureste (So-
tavento) •
En los dos valles mencionados, existen canales que duplican
los ríos y que fueron instalados aproximadamente en 1945 por la en-
tidad ELTROAGUAS, para mejorar el sistema de drenaje natural y dismi-
nuir los desbordamientos.




Las características hidrológicas se determinaron con base en
los datos mensuales y anuales. de 8 estaciones hidrométricas (véase
..-
gráfico 1 y cuadro correspondiente), instaladas en su mayoría por
el INCORA.
Los promedios anuales de cada estaéión se ~nalizaron por el
método de simples masas y también comparando cada estación con las
demás ubicadas aguas arriba, así como con los totales pluviométri-
cos de las estaciones localizadas en las áreas de drenaje. Este
análisis no detectó incoherencias en los datos.
Los períodos de registros son bastante cortos y no ha sido
posible recolectar información de carácter más reciente. La esta-
ción más antigua es la de El Falo, instalada en 1956 pero que pre-
senta muchos datos incompletos por lo que no pudo utilizarse como
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ESTACIONES HIVROMETRICAS SELECCIONAVAS EN EL VALLE VEL ALTO CHICAMOCHA
Nº ESTACION RIO ENTIDAD Nº ESTACION RIO ENTIDAD
1 El Palo TUTA HIMAT 5 Suanoga PESCA HIMAT
2 Maguncia SOTAQUIRA HIMAT 6 La Vega IZA HIMAT
...... '
3 La Reforma CHICAMOCHA HIMAT 7 El Molino SALITRE HIMAT
4 Pte.. Charneza CHICAMOCHA HIMAT 8 La Risaca CHIQUITO HIMAT
Nº
PERIODO AÑOS S a MAX. a MIN. a CV IR asREGISTROS COMPlE. (Km2) (m 3/s) (m 3 /s) (m3/s ) (L/s,lJ<nf!)
1 56 - 77 13 441 250 0,02 2,70 0 •.28 18 6,1
2 64 - 74 9 205 35 0,10 2,1:3 0,22 6 10,4
3 66 .- 74 8 1.024 251 0,49 6,25 0;23 9 6,1
4 71 - 76 5 2.::'00 116 0,83 11,17 0,17 7 4,9
5 68 - 7)' 6 1313 88 0,01 1,59 0,40 14 11,5
-
I -6 65 - 74 8 127 60 0,02 0,82 0,35 10 6,0
7 64 - ~(4 9 54 59 0,02 0,36 0,59 13 6,7













Coeficiente de variación (desvi~ción s~ándar/Q.)
Irregularidad media interanual CQmáx - Qmín) / Q
donde Qmáx = gasto máximo medio mensual
Qmín' = gasto mínimo ~edio mensual
rendimiento promedio anual (Q/S)
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..: base para extender los datos de las otras estaciones, Los perío-
dos de registro restantes oscilan entre 5 y 9 años, lo que no cons-
tituye una información suficiente para obtener promedios de buena
precisión, aun cuando los coeficientes de variación son bajos (pro-
medio de 0,30), en comparación con los valles ya estudiados.
Examinando los caudales máximos instantáneos del río Chica-
mocha, que son de 251 m3/s en la estación La Reforma y de 116 m3/s
en la de Puente Chameza, es fácil ver que el problema de las inun-
daciones todavía no se ha resuelto, sabiendo que la capacidad má-
xima del río es de 50m3/s, aproximadamente.
La misma observación es válida para el río Chiquito, cuya
capacidad máxima es de 25 m3/s mientras que recibe caudales hasta
de 80 m3/s,
Los colectores artificiales instalados por ELECTROAGUAS no
son todavía suficientes p~ ~ absorber los caudales máximos reristra-
dos y por lo tanto cada año se dan inundaciones aunque de poca im-
portancia.
30 - Uso y contaminación (Mapa 2)
Las aguas de los ríos Chi~amocha y Chiquito-se utilizan bási-
camente con fines agropecuarios. Las superficies actualmente irri-
gadas se estiman en 10,000 hectáreas, ya sea total o parcialmente, pero
existe una sola unidad donde se maneja y.controlacqien el riego, Se
trata del distrito de San Rafael (véase Mapa 2), instalado en 1910
por el lNCORA y que en 1916 paso bajo control del HlMAT, Este dis-
trito de riego concierne 880 hectáreas net~s,
Las aguas del río Chiquito son aptas para el riego,. como
también las del ~ío Chicamocha hasta PAlPA, En este municipio hemos
visto que existen fuentes termales (capítulo de características hidro-
PROYECTO IGAC-ORSTOM -VALLE DEL ALTO CHICAMOCHA
Mapa 2 - CARACTERISTICAS HIOROLOGICAS
~ CABECERA MUNICIPAL
,
r~ CURVA DE NIVEL
2 /' ESTACIONES, HlDROMETRICAS CON su RESPECTIVA
",.. .... IDENTlFICACION NUMERICA
./ AGUAS COtllJIMINADAS POR LAS FUENTE TERMALES
"...- DE PAlPA
~ DISTRITO DE RIEGO DE SAN RAFAEL
..,
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geológicas), las que al desembocar en el río Chicamocba aumentan
notoriamente la concentración de sales del mismo, basta una propor-
ción de 2.335 microomhos/cm a 25 oC. Al recibir estas aguas el río
no es apto para el riego. Actualmente se optó por una solución de
carácter transitorio, consistente en desviar las fuentes hacia el
lago de Sochagota en épocas de estraje del río,: para posterior-
mente evacuarlas en las épocas de creciente.
40 La laguna de Tota
En la actualidad existe una bocatoma ubicada en el municipio
de CUlTIVA, que mediante un sifón tc~a el agua de 'la laguna de Tota
para alimentar principalmente las AC"lrías Paz del Río, al Norte del
municipi') de SOGAMOSO. El s:~steIila sirve adicionalmente para al';-
mentar los acueductos urbanos de CUlTIVA, IZA, FIRAVITOBA y SOG1.MOSO.
El sifón tiene una capacidad de 4 m3/s, pero únicamente emrlea .la
mitad de la misma~ Las Acerías consumen menos de 1 m3/s y sus re-
querimientos no aumentarán de·manera notable •
..-
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ADECUACION ENTRE RECURSOS Y REQUERIMIENTOS HIDRICOS
Varios estudios generales y detallados se han consagrado al
desarrollo del Valle del Alto Cbicamocha, No tenemos la pretensión,
en un análisis a nivel regional, de competir con ellos, además nos
encontramos en concordancia en nuestras apreciaciones con las de los
mismos. Por estas razones, nos limitaremos a describir los grandes
aspectos de lo que se ha previsto en esta región, señalando los dos
estudios que nos parecen más completos.
Estüdio de facti~ilidad Proyecto BOYACA INCORA
lo -
Proyecto ALTO CHICAMOCHA Propuesta de ejecución "LLave en
mano" HIMAT - GERSAR
Reagrupación de los reguerimientos
.,
A partir de lo realizado para la zona 5, 2 y 2A, los requeri-
mientos totales de la zona son los siguientes:
Superficie = 22.500 hectáreas
Requerimientos de frecuencia 0,25 = 2,15 m3¡s
Requerimientos promedios anuales = 1~87m3¡s
repartidos de la siguiente manera:
E = 0,42 (maxi) J = 0,13
F = 0,39 A = 0,12
M = 0,24 S = 0,09
..
A = 0,06 6 = 0,06
M = 6,02 N = 6,02
J = ·0· 08 D = 0,17,
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Es evidente que las súperficies contabilizadas en el presen-'
te informe sobre estiman la realidad, Existen particularidades
locales que reducen las áreas y que se estudian a nivel -de traba- ....
jos de prefactibilidad (hectáreas neta~).
Los requerimientos humanos alcanzan 1,27 m3/s a lo largo del
año,
20 - Adecuación (Mapa 3)
,
,
Al comparar estos requerimientos con el caudal promedio anual
del Chicamocha a la entrada del valle (estación La Reforma), que al-
canza los 6,25 m3/s, es fácil ver que no existen problemas en cuanto
a recursos. El valle puede contar además con alrededor de 2,5 m3/s,
en promedio anual, provenientes de la laguna de To··~a.
La comparación entre los requerimientos mensuales y los cau-
dales mensuales muestra que aun ".siIi '. regulación, los requerimientos
promedios se abastecen en forma conveniente.
Los proyectos mencionados a comienzos de este apartado, cons-
tan de los siguientes aspectos:
Con~trucción del Embalse La Copa (véase Mapa 2), con capacidad de
55 millones de m3 para el desarrollo del valle del río Chicamocha
exclusivamente, Con dicha capacidad se podría abastecer los re-
querimientos de frecuencia quinquenal sin ningún problema y
regular en gran parte el río Chicamocha para evitar las inunda-
ciones, El embalse de La Copa se preveé sobre el río Tuta.
El riego del valle se llevará a cabo por gravedad en algunos sec-
tores y por aspersión en otros, a partir de estaciones de bom-
beoubicadas en el lecho del río Chicamocha,
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Mapa 3 -ADECUACION ENTRE REQUERIMIENTOS Y RECURSOS HIDRICOS
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EMBALSE LA COPA






















Aumentación del caudal del río Iza, a partir.de las aguas de la
laguna de Tata mediante la construcción de un nuevo sifón o
por desviación parcial de los canales existentes, El riego del
valle de Firavitoba se haría en su mayor parte por gravedad.
Construcción de una red de drenaje adicional, mediante canales
abiertos o mediante tubos enterrados,
Desviación de las fuentes termales de PAIPA, para que desemboquen
en el río Chicamocha, aguas abajo del valle con tratamiento
parcial de las mismas,
Las anteriores propuestas que al parecer e~tán en vías de rea-
lizarse en un futuro próx:.mo, permitirán el desarrollo armónico del·




El est~dio de la organización urbano-regional s610 tiene significaci6n
en una perspectiva global que reagrupe las zonas 2 (DUITM~), 2A (SOGAMOSO)
y 5.
Para determinar dicha organización se consideraron dos tipos de carac-
terísticas bajo los siguientes criterios:
lo. / Criterios administrativos:
distrito escolar




20. / Crjterios s0cio-económico~:
flujo del transporte de pasajeros -
migraciones diarias
circuitos comerciales de los priHcipales productos agrícolas
Es posible representar mediante un histograma los diferentes grados
de dependencia de los municipios entre sí, lo que permite evidenciar los
centros polarizadores y sus respectivas áreas de influencia.
Es obvio que todos los municipios considerados, situados en BOYACA,
dependen administrativamente de TUNJA (capital departamental) y económica-
mente de BOGOTA (capital nacional). Sin embargo, a nivel de un análisis
relativamente minucioso en el caul se sitúa este estudio, dichas relaciones
no pueden tener sino una significaci6n más limitida.· Es mucho más importan-
te mostrar como se organizan las relaciones de interdependencia en una micro-
región.
El conjunto geográfico estudiado aquí, se encuentra bajo el dominio de
dos ciudades de una relativa importancia: SOGAMOSO y DUITAMA. En el plano
de la jerarquía urbana, se observa claramente que la primera de ellas con
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Graflco 2 - ORGANIZACION URBANO-REGIONAL
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una población de 76480 habitantes (según los cálculos de proyección realiza-
dos para 1981) y un peso económico considerable, desempeña un papel más
determinante ·que la segunda. En efecto, en las tres últimas décadas DUITAMA
ha presentado un crecimiento demográfico extremadamente rápido. lo que se
traduce en un gran desequilibrio entre el desarrollo actual de la población
y las dotaciones de los servicios y del comercio que continúan siendo muy
deficientes.
El área de influencia de SOGAMOSO es muy compacta y se extiende a
todos los municipios de los alrededores de CUlTIVA. FIRAVITOBA. IZA. PESCA
y TOTA. Sigue haciéndose sentir en NOBSA. PAlPA y todavía más en TIBASOSA.
municipios situados en el punto de encuentro de las influencias de SOGAMOSO
y DUITAMA. ya que también están bajo la dependencia de esta última.
DUITAMA. que por otra parte aparece sometida igualmente a la influencia
económica de SOGAMOSO. presenta un área de influencia mucho menos monolítica
y mucho.más reducida. El único municipio que tiene una relación total con
ella es SANTA ROSP DE VITERBO. mientras que SOTAQUIRA y TUTA constituyen
municipios de contacto situados a la vez bajo la dependencia de DUITAMA
y la de TUNJA.
.,
..
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